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RESUMO

A area de desenvolvimento de produto ¢ fundamental para estar presente e integrada no
mercado globalizado, pois busca alternativas estratégicas, desvendando inovagdes de
recursos, métodos e tecnologias. Em vista do aumento absoluto e relativo da populagdo idosa
para os proximos anos, o processo de desenvolvimento integrado de produto proporciona
proveito tornando-se um forte aliado para concepgao de produtos inclusivos, ou seja, na area
que envolve o atendimento as pessoas com necessidades especiais, no caso pessoas com
deficiéncia, idosa ou com mobilidade reduzida. Desta forma, desperta o desafio de identificar
as barreiras deste grupo e as especificidades dos usuarios, cujas informagdes possibilitam
configurar e elaborar projetos de produto baseados na tecnologia assistiva. O objetivo desta
pesquisa ¢ delinear o processo de desenvolvimento integrado de produtos no ambiente da
engenharia simultdnea para orientar um projeto que atenda o maior nimero possivel de
usuarios. Apresenta-se uma proposta de framework conceitual e a validagdo empregando
estudos de casos multiplos, compreendendo projetos de produtos de uso: personalizado,
individualizado, em grupo ¢ em grupo na diversidade.

Palavras-chave: Desenvolvimento de produto. Engenharia simultinea. Produto inclusivo.
Tecnologia assistiva. Pessoas com necessidades especiais.



ABSTRACT

The area of product development is essential to be part of the globalized market, because it
seeks for strategic alternatives, by innovating in resources, methods and technologies
investigations. Due to the absolute and relative increase of the elderly population in the next
few years, the process of integrated product development becomes a powerful ally for the
conception of inclusive products. This process covers the area of people with special needs,
such as people with disabilities, elders or people with reduced mobility. Therefore, there is an
awakening challenge which is to identify those barriers on this group of people of such
specificities to enable the configuration and elaboration of products’ projects based on
assistive technology. The objective of this research is to outline the process of integrated
product development in the simultaneous engineering environment to orientate a project
which serves the higher number of users. It is presented a conceptual framework proposition
and its respective validation with multiple study cases about personalized, individualized,
group and group in diversity products’ projects.

Keywords: Product development. Simultaneous engineering. Inclusive product. Assistive
technology. People with special needs.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

O processo de globalizacdo evidencia um cendrio competitivo com langcamentos de
novos produtos diversificados e de ciclo de vida cada vez mais reduzido, onde o
desenvolvimento de produto ¢ uma das areas fundamentais para estar presente e integrado no
mercado. Por conseguinte, buscam-se alternativas estratégicas, desvendando inovacdes de
recursos, métodos e tecnologias no processo de desenvolvimento do produto, e assim,
orientados para atender os requisitos do usudrio e a demanda do mercado, que exigem
novidade, qualidade e preco atrativo.

Entre os produtos encontram-se aqueles com fungao de utensilios ou ferramentas que
auxiliam e facilitam a execucdo de tarefa. Esta relag¢do, entre o usuario e sua ferramenta,
converge a historia da evolugao humana, pois 0 homem sempre elaborou e vem aperfeicoando
os seus utensilios de apoio e ferramentas de trabalho, inclusive instrumentos para sua

sobrevivéncia. Para tal evolugdo, Back (1983) menciona que:

a for¢a revolucionaria da engenharia [...] enquanto que a revolugdo industrial tem
eliminado o trabalho pesado, a nova revolugdo vem eliminando o trabalho de rotina,
[e] a automagdo estd também reduzindo o trabalho mental, uma vez que
computadores tém aliviado o homem de interminaveis célculos.

Contudo, nos dias de hoje agregam-se outras fungdes ao produto além da
funcionalidade, atribuindo-se os conceitos de usabilidade, seguranga e ergonomia, com
perspectivas de oferecer conforto ao usudrio, que por sua vez, torna-se também em vantagem
competitiva a0 mercado.

Deste modo, concebe-se o aumento da complexidade no processo de desenvolvimento
dos produtos, os quais requerem conhecimentos multidisciplinares somados com a melhoria
de qualidade e a necessidade de reduzir o custo e o tempo de lancamento no mercado. Diante
disso, Back et al. (2008) orientam para abordar as metodologias de desenvolvimento de
projetos em ambientes de engenharia simultdnea ou de equipes integradas, ou seja, abarcar as
principais defini¢des e principios da engenharia simultanea, e assim, visando uma filosofia de
cooperacdo multifuncional, considerar os aspectos de gerenciamento do ciclo de vida do
produto, incluindo integragdo do planejamento, projeto, producdo e fases relacionadas

(PRASAD et al., 1998; SMITH, 1997).
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Neste contexto, ao estender para outro segmento, com demandas semelhantes do
mercado, percebe-se que os conceitos € os processos integrados de desenvolvimento de
produto podem proporcionar proveito, tornando-se um forte aliado para concepgdo de
produtos inclusivos, isto €, na area que envolve o atendimento de pessoas com necessidades
especiais, no caso pessoas com deficiéncia, idosas ou com mobilidade reduzida.

Paralelamente, lida (2005, p.318) com intencdo de ampliar os horizontes dos
projetistas relata que “ha uma incorporagdo cada vez maior de certas minorias ao mercado de
consumo”, ao referir aos canhotos, idosos e pessoas com deficiéncia, e recomenda no projeto,
considerar a ampla variacdo das caracteristicas dos seus usuarios no mercado globalizado.

Da mesma forma, Rocha e Castiglioni (2005) revelam que “gradativamente sdo feitos
investimentos na dire¢do de produzir e aplicar conhecimentos em produtos especificos para
essa populacao”, pois este contexto ¢ pouco explorado e comeca a ser enunciado na sociedade
como a forca de leis promovidas para eliminar barreiras e favorecendo a inclusdo social
através dos conceitos de acessibilidades.

Mediante segmento denominado de inclusivo encontram-se variedades de
terminologias correlacionadas na definicao destes produtos conforme a area que esta inserido,
seja na saude, educacao, engenharia ou terapia de reabilitacdo, assim, sdo denominados como
recursos tecnologicos, tecnologia assistiva, tecnologia de assisténcia, tecnologia de apoio e
ajudas técnicas para pessoas com necessidades especiais. No entanto, o Comité de Ajudas
Técnicas (CAT) (2007) juntamente com a Coordenadoria Nacional para Integragdo da Pessoa
Portadora de Deficiéncia/Secretaria Especial de Direitos Humanos (CORDE/SEDH)

definiram a conceituacao e nos estudos de normas de tecnologia assistiva, estabelecendo:

tecnologia assistiva ¢ uma area do conhecimento, de caracteristica interdisciplinar,
que engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servigos que
objetivam promover a funcionalidade, relacionada a atividade e participagdo, de
pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua
autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo social.

Tendo em vista a abrangéncia do conceito, compreende-se que os produtos da
tecnologia assistiva (TA) ampliam-se de tal forma para atender quaisquer circunstancias do
usuario e contribuir na sua integracdo social. Logo, para a concep¢do do produto da TA,
exige-se profunda investigacao, pois além da fun¢do do produto, existem outros requisitos
como regras de acessibilidades, principios de desenho universal, informagdes quanto a
limitacdo do usudrio e o ambiente de uso.

No entanto, percebe-se que os produtos da TA sdo direcionados a usudrios especificos
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e para abranger o conceito de produto inclusivo, ou seja, para que esteja ao alcance da maioria
dos usudrios consistindo em projetar o produto de forma que possa atender, inclusive a
maioria das pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida. Neste contexto, Alvarenga
(2006) exprime que ¢ um projeto “para alcangar a menor exclusdo de usuarios para um
produto em desenvolvimento, incluindo criangas, jovens, idosos, pessoas com deficiéncia,
pessoas com necessidades especiais”. Ainda Alvarenga (2006) complementa, justificando a
importancia do projeto inclusivo que “estimula a criacdo de novos produtos mais
competitivos, conquista novos mercados de consumidores, que antes eram excluidos, e
aumenta significativamente as vendas na industria”. Nesta perspectiva, Sassaki (1999) afirma
a atuagdo do processo bilateral para inclusdo, dos quais todas as pessoas se beneficiam, por
meio da diversidade de experiéncias, enriquecendo o cotidiano e oportunizando variadas

situagoes, € conceitua pormenores da a inclusao social:

como o processo pelo qual a sociedade se adapta para poder incluir, em seus
sistemas sociais gerais, pessoas com necessidades especiais e, simultaneamente,
estas se preparam para assumir seus papéis na sociedade. A inclusdo social constitui,
entdo, um processo bilateral no qual, as pessoas, ainda excluidas e a sociedade
buscam, em parceria equacionar problemas, decidir sobre solugdes e efetivar a
equiparagdo de oportunidades para todos.

Neste sentido, concordando com Blanco et al. (2010) que a deficiéncia ¢ concebida
como um fendomeno complexo e multidimensional, que surge da interacdo entre os fatores
inerentes da pessoa com deficiéncia ou algum tipo de limitacao e os fatores do contexto fisico
e social, cujas barreiras colocam as pessoas em situacdo de desvantagem, e assim, afirma que
“quanto menores as barreiras e maiores 0s apoios, mais capazes serdao as pessoas de
participarem nas diferentes areas da vida social, embora continuem tendo uma deficiéncia”.
Para tais apoios, visto como produto, com o propdsito de delined-lo no projeto, envolve-se
atributos diversificados para identificar todas as especificidades do usudrio. Contudo, Baxter
(2001) argumenta que o desenvolvimento de novos produtos ¢ uma atividade de interesses e
habilidades, sendo “necessariamente uma solugdo de compromisso”, o qual, no minimo, deve-
se concentrar para agregar valor ao produto, como aumento na funcionalidade ou melhoria na
qualidade.

Diante do contexto, esta pesquisa explora os conceitos e ferramentas de
desenvolvimento integrado de produto, dentro do ambiente da engenharia simultanea,
abarcando a tecnologia assistiva e as normas de acessibilidade, para uma proposta de

Framework conceitual acerca de produtos inclusivos.
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1.2 MOTIVACAO

Atualmente, diversos tipos de dispositivos de acessibilidade sdao encontrados nos
ambientes urbanos, principalmente nos estabelecimentos de atendimento publico
apresentando cenarios sem as barreiras arquitetonicas, e assim, proporcionando o acesso das
pessoas com deficiéncia, com mobilidade reduzida e dos idosos, cujas iniciativas sdo
decorrentes de conscientizagdo da sociedade que determinam como cumprimento legal e,
também para favorecer a inclusdo social. Porém, Torres et al. (2002) afirmam que ‘“as
barreiras arquitetonicas nao sao o maior obstaculo” para a inclusdo social, e que “[...] estd no
acesso a informagdo e, consequentemente, nos aspectos importantes relacionados a
informagdo, como a educacdo, o trabalho e o lazer”. Todavia, a CORDE (2007) preconizou a
conversdao sobre os direitos de pessoas com deficiéncia de ‘“assegurar e promover o pleno
exercicio de todos os direitos humanos e liberdades fundamentais por todas as pessoas com
deficiéncia, sem qualquer tipo de discriminacdo”, e entre os topicos realcados encontram-se

os propositos de realizar ou promover pesquisa e desenvolvimento, os quais dispdem de:

- [...] produtos, servigos, equipamentos ¢ instala¢des com desenho universal, [...]
que exijam o minimo possivel de adaptacdo e cujo custo seja o menor possivel,
destinados a atender as necessidades especificas de pessoas com deficiéncia, a
promover sua disponibilidade e seu uso e a promover o desenho universal quando da
elaboracdo de normas e diretrizes;

- [...] bem como a disponibilidade e o emprego de novas tecnologias, inclusive as
tecnologias da informacgdo e comunicag@o, ajudas técnicas para locomogdo, dis-
positivos da tecnologia assistiva, adequados as pessoas com deficiéncia, dando
prioridade a tecnologias de custo acessivel.

Em vista da diversidade concernente as pessoas com necessidades especiais, abarca-se
o desafio de identificar as barreiras deste grupo, e inclusive, desvendar as especificidades dos
usuarios, cujas informacdes possibilitam configurar e elaborar um projeto de produto
orientado aos conceitos de tecnologia assistiva, contribuindo-lhes na autonomia, qualidade de
vida e exercicio da cidadania. Bem como, delinear juntamente ao projeto, as tendéncias e
inovagdes do mercado visando a competitividade, e dentro da conformidade das exigéncias de
legislacdes estabelecidas quanto a acessibilidade. Sendo assim, descortina-se a perspectiva de
agregar nos projetos de produtos, as mais possiveis caracteristicas para poder atender o maior
numero de pessoas inseridas neste nicho de grupos especiais. Destarte, Radabaugh (1993)
enfatiza que “para as pessoas sem deficiéncia, a tecnologia torna as coisas mais faceis. Para as

pessoas com deficiéncia, no entanto, a tecnologia torna as coisas possiveis”.
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1.3 JUSTIFICATIVA

A esperanca média de vida vem aumentando mundialmente. No Brasil, conforme os
estudos e pesquisas divulgados na analise de condi¢des de vida do IBGE (2010), a esperanca
média de vida alcangou os 73 anos de idade, e associando a queda do nivel geral da
fecundidade resulta no aumento absoluto e relativo da populagdo idosa para os proximos anos.
Também aumenta a expectativa de vida das pessoas com deficiéncia ou daqueles com alguma
mobilidade reduzida. A este fato relaciona-se o controle e a redugdo de varias enfermidades, o
restabelecimento a satde de doengas que anteriormente eram fatais ou o resgate de acidentes
graves, contando-se com os avangos obtidos no sistema de saude publica, na infraestrutura
urbana, da medicina, dos novos medicamentos e de aparelhos com tecnologias (IPEA, 1999).

No entanto, o aumento da expectativa de vida da populacdo eleva os gastos com saude
per capita, pois, segundo Passarelli (1997), a fragilidade organica aumenta nas pessoas da
terceira idade, em geral, tendendo as doencas cronicas e degenerativas devido o desgaste
fisiologico natural que faz diminuir as percepgdes sensoriais e as fungdes motoras, sendo
necessario em muitos casos, o uso constante de medicamentos e depender de produtos de
apoio para executar suas atividades.

Neste cendrio, conforme o Censo do ano 2000 do IBGE, 23,06% da populagao
brasileira era composta de pessoas idosas e de pessoas com deficiéncia. Entre os 14,5% de
pessoas com deficiéncias, mais de 52% sdo consideradas inativas, e mais de 78% nao
ultrapassaram os nove anos de educacdao formal (UNICEF, 2009). Desta forma, decorrem
problemas neste grupo que se refletem na baixa escolaridade, dificuldade de insercao social e
profissional e na constitui¢do familiar. Cabe-se ainda, aqueles com mobilidade reduzida
temporaria ou outros fatores, como pessoas no estado de gravidez, obesa, fora da estatura
média, que sdo parcela significativa da populagdao com dificuldade ou impedida de participar
plenamente das atividades na comunidade.

Diante disso, Back (1983) ja argumentava que no papel da engenharia deve estar
envolvidos as habilidades tedricas, praticas e sociais, € que muitas das solu¢des devem estar
nos novos projetos de produtos e processos, os quais devem considerar os aspectos sociais,
politicos e econdmicos, além dos fatores bioldgicos, psicologicos e outros. Assim, Morin
(2000) salienta que a unidade humana traz em si os principios de suas multiplas diversidades,
onde “a complexidade humana ndo poderia ser compreendida dissociada dos elementos que a

constituem: todo desenvolvimento verdadeiramente humano significa o desenvolvimento
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conjunto das autonomias individuais, das participagdes comunitarias ¢ do sentimento de
pertencer a espécie humana”. Para tanto, Back (1983) enfatiza a necessidade de conhecer as
funcdes especificas e os requisitos detalhados para que o projeto deva “ser executado para
satisfazer uma necessidade humana” somada a condicdo mais econdmica possivel, a fim de

constituir um produto que esteja ao alcance da maioria das pessoas.

1.4 METODOLOGIA DA PESQUISA

Esta pesquisa ¢ de natureza aplicada devido partir da fundamentacdo tedrica como
orientacdo para restringir a amplitude dos fatos a serem estudados, e segue-se para um
referencial de andlise dos dados, dentro de uma metodologia que abrange os objetivos de
pesquisa e o contexto de investigacdo (NUNAN,1997; MARCONI E LAKATOS, 2010).

O objetivo cientifico da pesquisa ¢ exploratorio com abordagem qualitativa pelas
multiplas fontes de evidéncias, onde a pesquisa busca uma profunda compreensio do contexto
da situacdo dando énfase na perspectiva do individuo que estd sendo estudado (BRYMAN,
1989).

O procedimento técnico da pesquisa iniciou-se com a revisdo bibliografica para
sustentar a estrutura exploratoria da metodologia de estudo de caso, conforme ilustrado na
Figura 1, pois “investiga um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto da vida real”
para esclarecer o motivo pelo qual as decisdes foram tomadas, como foram implementados e
com quais resultados (YIN, 2005). Desta forma, a metodologia de estudo de caso foi o
instrumento adequado, que se constituiu o caminho, € deu suporte a esta pesquisa abordando
os conceitos e definigdes para projeto integrado de desenvolvimento de produto inclusivo.
Esclarece-se também, o propdsito de investigar e identificar conceitos ou varidveis
relacionados ao comportamento humano proporcionando a formagdo de ideias para
entendimento do conjunto de problemas (MALHOTRA, 1993).

A Figura 1 ¢ composta de duas partes: a revisdo de literatura e o desenvolvimento
experimental da pesquisa. Na revisdo de literatura buscou-se a aquisi¢do de conhecimento
para concepcdo da pesquisa. Na parte de desenvolvimento experimental da pesquisa
apresentou-se uma proposta de framework conceitual e a sua avaliagdao aplicando-se estudos
de casos multiplos, e finalizado com a analise dos resultados obtidos para cada estudo

abordado.



22

Figura 1 — Metodologia de Pesquisa
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Fonte: a autora (2011).

1.5 OBJETIVO

O objetivo deste projeto foi empregar o estudo tedrico-conceitual da engenharia
simultanea no processo de desenvolvimento integrado de produtos inclusivos, isto €, atribuir
os conceitos da tecnologia assistiva, acessibilidade, desenho universal, usabilidade, Design for
Assembly (DFA) e ergonomia dos produtos, os quais concernem um controle de
gerenciamento concorrente durante o ciclo do produto, fortalecendo-os desde inicio do projeto
de desenvolvimento com foco nas necessidades dos usuarios. Deste modo, pretendeu-se
identificar a especificidade do usudrio na execugdo de suas atividades, que envolvem acdo e
tarefas concernentes ao projeto, para configurar um produto que pudesse ser mais acessivel ao
maior nimero de usudrios. Esta pesquisa também apresenta uma proposta de framework
conceitual, com o proposito de unir os conceitos aplicados em engenharia simultanea no
desenvolvimento integrado de produtos, baseado na tecnologia assistiva. Empregou-se o
método de estudos de casos multiplos para validagdo da proposta do framework conceitual,
abordando casos de produtos de uso personalizado, individualizado, em grupo e em grupo na

diversidade.
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Para alcancar o objetivo esta pesquisa foi dividida em duas partes, que sdo:
a) Revisdo da literatura de:
- Conceitos e defini¢ao de desenvolvimento integrado de produto;
- Fundamentacao dos conceitos de Tecnologia Assistiva, Acessibilidade, Desenho
Universal, Usabilidade, Design for Assembly (DFA) e Ergonomia do produto;
- Conceito e defini¢do de pessoas com necessidades especiais;

- Metodologia Estudo de Caso.

b) Desenvolvimento experimental da pesquisa por meio de estudo de caso:
- Proposta do framework conceitual do projeto para concepgdo e desenvolvimento
de produtos orientados aos usuarios (PNE);
- Avaliacdo do framework proposto através da aplicacdo no desenvolvimento de
quatro produtos na forma de estudos de casos multiplos;

- Analise dos resultados obtidos.

1.6 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo foi estruturada em cinco capitulos, que sao:

— Este primeiro capitulo ¢ a introducao da pesquisa, compreendendo a contextualizagao,
motivagdo e justificativa acerca da escolha do tema, bem como, a metodologia
utilizada e os objetivos;

— O segundo capitulo apresenta o estado da arte embasada na revisdo da literatura sobre
os temas concernentes ao estudo: as Fases de Processo de Desenvolvimento de
Produto, assim como, as ferramentas e os métodos de Projetos orientados para a
Montagem, Usabilidade e Ergonomia do Produto; a definicao da Tecnologia Assistiva
juntamente com os conceitos de Acessibilidade e Desenho Universal; o contexto de
Pessoas com Necessidades Especiais e a inclusdo social; e a Metodologia Cientifica
Estudo de Caso;

— O capitulo trés apresenta a proposta do Framework conceitual e o método para
valida¢ao da mesma;

— O quarto capitulo traz a aplicagdo da proposta de Framework através de Estudos de

Casos Multiplos abordando quatro segmentos: o Estudo de caso na area de Protese,
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um projeto de produto personalizado; o Estudo de Caso na area de Tecnologia de
Comunicacao e Intera¢do, um projeto de produto individualizado; o Estudo de Caso na
area de Esporte em Equipe de Paraatletas, um projeto de produto para uso em grupo; e,
o Estudo de Caso na area de Educacao com relagdo ao Material Didatico, um projeto
de produto na diversidade;

— No capitulo cinco apresenta-se a Analise dos Resultados Obtidos e a Conclusao da

pesquisa finalizando com recomendacgao para pesquisas futuras.
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2 REVISAO DA LITERATURA

O presente capitulo apresenta as revisdes da literatura concernente a este trabalho para
perfazer a estrutura tedrica conceitual com o proposito de aquisi¢do de conhecimento. Assim,
compreendem para concepcdo da pesquisa 0s seguintes temas: conceitos e definicdo do
Processo de desenvolvimento de produto quanto a escolha de ferramenta de desenvolvimento
de produto, definicdo de projeto, engenharia simultanea, desenvolvimento integrado de
produtos com seus modelos e suas fases, Design for Assembly (DFA), Usabilidade e
Ergonomia do produto; definicdo de Tecnologia Assistiva juntamente com os conceitos de
Acessibilidade e Desenho Universal; pessoas com necessidades especiais quanto a trajetoria e
terminologia sobre deficiéncia, estatistica de pessoas com deficiéncia e pessoas idosas, tipos
de deficiéncia e inclusdo social; e o conceito de metodologia cientifica estudo de caso

aplicado a esta pesquisa.

2.1 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

O processo desenvolvimento de produto (PDP) consiste em abordar a area de
conhecimento que concerne aos fatores do projeto como a qualidade, a competitividade, o
custo, a reducao do tempo de langamento, os quais compreendem aspectos de planejamento
ao longo das fases que o produto passa. Logo, considera-se um processo de negocios para
criar produtos mais competitivos, em menos tempo, para atender as exigéncias do mercado,
acompanhando a evolugdo da tecnologia e os requisitos dos usuarios (ROZENFELD et al.,
2006; BACK et al., 2008).

Neste aspecto, Rozenfeld et al. (2006) coloca como escopo do PDP, apresentado na
Figura 2, que cada vez mais amplia-se o processo de negdcio, onde sdo incorporados as
estratégias de produto e do mercado, areas tecnologicas da empresa, € 0 acompanhamento no
ciclo do produto. Além disso, no ambiente competitivo, Santos (1996) afirma que os novos
produtos necessitam principalmente de vantagens superiores aos produtos concorrentes no
mercado, assim como, ¢ uma drea de relevancia e diferenciagdo nas empresas (CLARK;
FUJIMOTO, 1991; CLAUSING, 1994; WHEELWRIGHT e CLARK, 1995), pois possibilita
um modelo ou um processo conceitual direcionado ao projeto de um novo produto,
transformando em oportunidades de mercado juntamente com as técnicas em recursos de

informag¢des (CLARK; FUJIMOTO, 1991).
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Figura 2 — O processo de desenvolvimento de produtos envolve o processo de planejamento
estratégico e acompanha o processo de produg@o.
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Fonte: Rozenfeld ef al.( 2006).

De forma genérica, Clark e Fujimoto (1991) caracterizam o PDP com as seguintes fases:
geracdo de produto, planejamento do produto, projeto do produto, projeto do processo e
producao-piloto. Por sua vez, Griffin (1997) enfatiza quanto ao tipo de produto e a cultura
organizacional, onde existe certo grau de complexidade na inovagdo que envolve o PDP, e
apresenta as etapas: exploragdo, projeto, analise do negdcio, desenvolvimento, teste e
comercializacdo. Griffin (1997) também comenta sobre as boas praticas no PDP provida das
pesquisas empiricas e coloca os fatores, como a formalizacio do PDP, com revisdes nas
etapas e promove o uso de estratégia utilizando de forma integrada os métodos e ferramenta
no planejamento de desenvolvimento do projeto.

Neste ponto, Romano (2003) comenta que o PDP abrange as fases de planejamento do
projeto, execucao e encerramento, onde as fases cobrem a elaborag¢ao do projeto do produto e
do processo de manufatura, resultando, respectivamente na construgdo de prototipos
funcionais e no desenvolvimento de ferramental de manufatura e de montagem para serem
usados na producdo do produto. Ainda Romano (2003), analisa as informagdes referentes a
elaboragdo de projeto de varios autores que definem as fases diferentemente um do outro, e
afirma que existe uma grande similaridade entre os modelos propostos, conforme mostra o

Quadro 1.



Quadro 1 — Fases do processo de desenvolvimento de produtos segundo a visdo de diversos autores.
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FASES
Autores Elaboraciio do Projeto Implementaciio
1 2 3 4 5 6
Especificacdo do Projeto Projetode ~ Projeto para
Baxter(2001) projeto ol confiouraci Projeto detalhado Ebricac
-~ Geragfiode Avaliagiodos | Projetodoprodutoedo | Manufaturae
Magrab (1 Definigio do produto A ;
(1597 G20 projetos vidveis projetos processo montagem
PahleBeitz s Projeto Projeto .
(199) Clarificacfio da tarefa ol prelimi Projeto detalhado
Hubka e Eder Definigio do Projeto Projeto Detl Prototipoe
(1996) problema conceitual preliminar testes
(1994)g Conceito Projeto Preparacio Produciio
Ulriche .
. . . Projetonivel de . Testee Produgdoe
Eg)glg;g)er Desenvolvimento do coneeito . Projeto detalhado melhorias |
~ Realizacio
Schulmann o . e (aperfeigoamento Industriali-
(1994) Estudos preliminares Criagio ln<(:11mensllo<;1)1al técrico, protdtipose 720
custos)
Planejamento Projelo
Ullman (1992) | (desenvolvimento da -l Projeto detathado Manufatura
_ especificago)
Clarkh(zngg)e Projeto do produto e projeto do processo de manufatura Produggo piloto Lancamento
Especificagdo de Projeto -
Pugh(1991) projeto deprod il Projeto detalhado Manufatura
Andreassene Investigagioda Principiodo . Preparaciio da ~
Hein(1987) necessidhde produo Proto doprodio produgio | IO
Yo Definiciodo Anleprojelo Projeto Rl Andlise final da
(1984) problema geragiode ( 0, solucdo
altemativas | decisfo, escolha)
o Projeto Projeto detalhado, Plangjamento |  Planejamento
Back (1983) Estudo de viabilidade prelim 50, estes daproduc derrerket
Anteprojeto . .
Barroso Neto - ~ . Construgao do Producio
Definicio do produto de Projeto i .
(1982) 0 geragaol. Y protdtipo expetimental
Bomfim, N Processosde
Nagele Rossi pree dadeda soluggoe Desenvolvimento Implantagio
(1977) andlise

Fonte: adaptado de Romano (2003).

2.1.1 Escolha de ferramenta de Desenvolvimento de Produto

Ao PDP vinculam-se a identificagdo das necessidades do mercado e do cliente, e

propor solucdes adequadas em toda fase do ciclo de vida do produto, desde a elaboragdo do

projeto assegurando e atribuindo a manufaturabilidade, buscando a qualidade, o custo

reduzido e o preco competitivo. Portanto, o ambiente de desenvolvimento de produto

compreende diversidades de métodos, ferramentas e modelos, os quais surgiram rapidamente,
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e foram providos conforme o segmento da area de atuagdo e a necessidade de solucionar
adequadamente as lacunas identificadas no processo do mesmo, e também, incluem-se outras
ferramentas que sdao desdobramentos daqueles existentes pelas ocorréncias de
implementagdes. A este fato, relaciona-se a busca de qualidades potenciais das ferramentas de
desenvolvimento, e Clark e Clark (1996) salientam que a escolha das ferramentas visam a
estratégia e estd intrinseco no objetivo que a organizagdo pretende atingir. No entanto, Santos
(1996) argumenta que as empresas, de modo geral, investigam as melhores condigdes para o
desenvolvimento de novos produtos, ¢ além da opg¢do estratégica, uma necessidade para
manter-se no ambiente competitivo. Desta forma, Araujo e Duffy (1997) afirmam que o
processo de selecdo de ferramenta estd baseado em trés dimensdes fundamentais:
funcionalidade, adequacdo ao uso e qualidades; e também, consideram a influéncia dos
elementos de intuigdo, conhecimento e experiéncia por parte das pessoas envolvidas para
decidir a aquisicao.

Em vista de buscar as ferramentas, métodos e modelos adequados para o
desenvolvimento de produto de forma que os utilizem conforme o nivel de complexidade a

ser abrangido, Medeiros (1981) define como métodos sistematicos ou intuitivos e afirma que:

a utilizacdo de métodos sistematicos se justifica na medida em que a explicitagdo do
processo contribua para que se criem solu¢des levando em conta a experiéncia de
um maior nimero de pessoas, inclusive pessoas ndo pertencentes a equipe de
projeto; para que se possa produzir uma maior qualidade, e ndo s6 quantidade de
solugdes; e para que se possa acelerar o tempo gasto no processo de criar e avaliar
solugdes.

Neste termo, entre as linhas metodoldgicas, ferramentas e processos, a revisdo teorica
para este trabalho concentra-se na definicio de Projeto, Engenharia Simultanea,
Desenvolvimento Integrado do produto, Design for Assembly (DFA), Usabilidade e

Ergonomia do produto.

2.1.2 Defini¢ao de Projeto

Projeto ¢ a ideia ou plano para realizagdo de um ato formulado numa configuragio
para comunicacdo e a¢dao. Segundo Back (1983), a elaboracdo de um projeto ¢ uma atividade
orientada para o atendimento da necessidade humana, principalmente daquelas que podem ser
satisfeitas por fatores tecnologicos de nossa cultura, sendo assim, abarca-se fatores técnicos,

humanos, econdmicos, sociais e politicos. Portanto, Back et al.(2008) sustentam que o projeto
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¢ um plano de um empreendimento a ser realizado — um produto com objetivo de atender a
uma necessidade. O projeto, também denominado novos produtos, pode ser classificado em
variantes de produtos existentes que sdo por evolugdo, por inovagdo ou criativos. O projeto
por evolugdo caracteriza-se pela possibilidade de melhorias nos modelos precedentes, por isso
apresenta menos risco de falhas pelo conhecimento adquirido no modelo anterior, no entanto
apresenta menos possibilidade de competi¢cdo; ja por inovacdo requer um tempo mais longo
no esfor¢o de desenvolvimento e maior custo de pesquisa; e, nos criativos sdo produtos que
potencializam novos campos do mercado, tem longo tempo de desenvolvimento e custo de

pesquisa e risco elevados.

Quadro 2 — Metodologias de Projeto

Identificag@o inicial do contexto de projeto (situagao do projeto, processos de
solucdo, produtos e politica existentes, mercado e normas de legislacio).
Etapa de Identifica¢io Identificacdo dos fabricantes e usudrios.

Planejamento do trabalho (defini¢do do escopo do projeto, do produto ou
sistema de produtos.). Viabilizag¢do do projeto.

Analise do processo de trabalho.

Analise das tarefas de comando (importancia, frequéncia e tempo de uso).
Analise dos fatores antropométricos.

Analise das condi¢bes ambientais.

Analise das tarefas de manutengéo.

Etapa de Analise Anélise dos fatores morfoldgicos.

Analise dos fatores de operagao (sistema, subsistemas e fungdes técnicas do
produto, obsolescéncia).

Analise dos fatores de difusdo.

Analise dos fatores de producao.

Andlise e avaliagdo dos produtos existentes.

Etapa de Definicio dos Definicdo dos requisitos e restrigdes.
Defini¢do de caracteristicas e subsistemas do produto. Fracionamento e

LIRS hierarquizagdo dos subsistemas do produto. Programagio da etapa seguinte.

Desenvolvimento de alternativas de concepg¢do do produto como um todo.
Avaliagdo e selegdo de alternativas de concepgao.

Avaliagdo e selecdo de alternativas para o produto.

Desenvolvimento de alternativas para cada subsistema.

Detalhamento da solugao para cada subsistema.

Etapa de Desenvolvimento Desenvolvimento de alternativas para cada componente. Avaliagdo e selegao
de alternativas para cada componente.

Detalhamento da solucdo para cada componente. Desenvolvimento de
alternativas para cada peca. Avaliagdo e selegdo de alternativas para cada pega.
Detalhamento da solug@o para cada pega.

Desenvolvimento da concepgao formal — avaliagdo da compatibiliza¢do dos
subsistemas — execuc¢do de modelos e desenhos.

Etapa de Testes Construgdo de prototipo(s) da(s) solugdo(Ses) adotada(s).

Revisdo de Projetos Revisdo de documentacéo.

Fonte: Medeiros, (1981).

Do ponto de vista da engenharia, Back et al.(2008) definem que o projeto € o “uso de

principios cientificos, informagdes técnicas e imaginacao na defini¢do de estruturas, maquinas
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ou sistemas para desempenhar fungdes pré-especificadas com maxima economia e eficiéncia”.
Portanto, o projeto configura “uma atividade cognitiva, fundamentada em conhecimento e
experiéncia, dirigida a busca de solu¢des 6timas para produtos técnicos, a fim de determinar a
construgdo funcional e estrutural, e criar documentos com informagdes precisas e claras para a
fabricacdo”. Desta forma, Medeiros (1981) sugere o alto nivel de detalhamento,
principalmente na etapa de analise, observar os diferentes niveis do projeto isoladamente e no
conjunto global para prever os problemas que forem detectados, conforme demonstrado no
quadro 2. Medeiros (1981) acrescenta também a possibilidade do processo desenvolver-se
linearmente ou em paralelo, onde se seguem varias etapas simultaneamente.

Diferentes atividades sdo efetuadas durante as fases do projeto na expectativa dos
resultados que dependem da criatividade, desempenho, custo, data de entrega, lancamento do
produto e outros. Estas fases geralmente consistem: estudo de viabilidade, projeto preliminar,
projeto detalhado, revisdo e testes, planejamento da producdo, planejamento do mercado,
planejamento para consumo e manutengdo e planejamento da obsolescéncia (BACK, 1983).

Neste contexto a defini¢do do projeto também se estende como design para expressar a
area relacionada ao desenho industrial, e o profissional que atua, de forma geral, tem
conhecimento de ergonomia, expressao e estética do produto. Do mesmo modo, encontram-se
as linhas que concerne a metodologia, a ferramenta e ao processo de desenvolvimento do
produto quanto a multidisciplinaridade, ao ciclo de vida do produto, a integracao de equipes e
a simultaneidade de atividades de desenvolvimento. Desta forma, conforme Back et al.
(2008), o produto deve ser adequado aos atributos requeridos pelos usuarios, desde a sua fase
de concepgao até o descarte, e para isso, desenvolveu-se consideravel nimero de técnicas para
otimizagdo integrada do produto. Nestes termos, a primeira técnica adotada e orientada pelo
Einstein diz que o melhor projeto ¢ o mais simples que funciona. Seguem-se alguns dos
diversos conceitos e siglas que foram encontrados na literatura acerca de desenvolvimento
produtos que surgiram a partir de década de 1980 (BACK ef al.,2008):

a) projeto para configuragdo (Design for Configuration);

b) projeto para precisdo (Design for Precision);

c) projeto para estética (Design for Aesthetics);

d) projeto para custo (Design for Cost/Profit — DFC);

e) projeto para robustez (Design for Robustness);

f) projeto para modularidade (Design for Modularity);

g) projeto para seguranga e responsabilidade civil (Design for Safety/liability — DFS);

h) projeto para normalizacao (Design for Standards);,



)

k)
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projeto para teste (Design for Testability);

projeto para o ciclo de vida do produto (Design for Life Cycle — DFLC) para
avaliar continuamente as questdes técnicas € econdmicas do produto em todo o seu
ciclo de vida;

projeto para manufatura (Design for Manufacturing — DFM) para otimizar o
sistema de manufatura como um todo;

projeto para montagem (Design for Assembly — DFA) para otimizar a montagem

do produto;

m) projeto para confiabilidade (Design for Reliability — DFR) para avaliar os fatores

n)

0)

que influenciam a confiabilidade do produto;

projeto para meio ambiente (Design for Environment — DFE) para avaliar o
impacto ambiental durante todas as fases do ciclo do produto;

projeto para qualidade (Design for Quality — DFQ) para avaliar e garantir os
requisitos para qualidade do produto;

projeto para embalagem (Design for Packaging/Transportability);

projeto para uso/ergonomia (Design for Use/Ergonomics/Human Factors);

projeto para inspecg¢ao (Design for Inspectability);

projeto para mantenabilidade (Design for Mantainability/Repair);

projeto para apoio logistico (Design for Supportability);

engenharia simultanea (Concurrent Engineering — CE) uma filosofia ou pratica
desenvolvimento de produto;

desenvolvimento integrado do produto (/ntegrated Product Development),

w) projeto universal (Universal Design) — projeto que facilita o uso pela maioria das

pessoas, incluindo grupo de pessoas com caracteristicas especificas como

canhotos, idosos e pessoas com deficiéncias.

2.1.3 Engenharia Simultinea

O termo “Concurrent Engineering” foi traduzido para o portugués por Engenharia

Concorrente, Engenharia Paralela ou Engenharia Simultanea. O nome paralelo ou simultaneo

aparece como alternativa para substituir o processo sequencial para processo simultdneo de

forma integrada, resultando em reducdo de custos e prazos. Logo, os agentes envolvidos

quando utilizam a Engenharia Simultanea (ES) sdao conhecidos como 7Ts — Tasks, Teamwork,
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Techniques, Technology, Time, Tools e Talents (PRASAD,1996). Desta forma, Rozenfeld et
al.(2006) observam que nos dias de hoje a Engenharia Simultanea ¢ considerada a visdo dos
processos na sistematizacao do PDP.

A ES busca instrumentos ¢ metodologias que permitem, aos membros da equipe do
processo, o acesso compartilhado das informagdes atualizadas de modo que possam
armazena-las e processa-las simultaneamente. Este acesso deve ser o mais livre possivel de

barreiras organizacionais ou geograficas, preservando os sigilos normais impostos pela

dindmica dos negdcios (KRUGLIANSKAS, 1994).

Figura 3 — Engenharia Sequencial e Simultanea
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Fonte: Back; Ogliari, (2001).

Neste aspecto, Back e Ogliari (2001) salientam que a ES envolve elementos como a
qualidade, a redugdo do custo, o desenvolvimento integrado do produto, o gerenciamento do
desenvolvimento do produto e outros, e quando comparadas com a engenharia sequencial,
conforme apresenta a Figura 3, a abordagem de ES resulta também na reducdo de tempo no
processo de desenvolvimento do produto.

Para Winner et al. (1988 apud PRASAD, 1996), a ES ¢ concernente na sistematica
para o desenvolvimento integrado e paralelo do projeto de um produto e dos processos
relacionados, incluindo as fases de manufatura e suporte. Essa abordagem procura fazer com
que as pessoas envolvidas no desenvolvimento considerem, desde o inicio, todos os elementos
do ciclo de vida do produto, da concepgdo ao descarte, incluindo qualidade, custo, prazos e
requisitos dos clientes. Ashley (1992 apud PRASAD, 1996) confirma que a abordagem
sistematica que enfatiza o atendimento das expectativas dos clientes incluindo os valores de
trabalho em equipes como confianca e compartilhamento para conduzir modificacdes durante

todo o ciclo de vida do produto.
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O conceito de ES tornou-se mais abrangente podendo fazer o uso de métodos e
sistemas integrados (ROZENFELD et al., 2006), como incluir a cooperagdo ¢ o consenso
entre os envolvidos no desenvolvimento, o emprego de recursos computacionais
(CAD/CAE/CAM) ¢ a utilizacao de metodologias (DFx, QFD,FMEA entre outras).

Conforme Kruglianskas (1992), Cleetus (1992), Hunt (1993), Hartley (1998), entre as
principais caracteristicas da ES estdo relacionadas: énfase na satisfagdo do cliente, equipes
multidisciplinares, autonomia das equipes, desenvolvimento simultaneo, lider para coordenar
todo o processo de desenvolvimento de produto, padronizacdo dos projetos,
compartilhamento de informagdes, ferramentas informatizadas para agilizar os processos,
praticas gerenciais e instrumentais para garantir a qualidade. Cabe ainda nas caracteristicas o
trabalho em equipe, a forma de lideranga, o envolvimento de fornecedores e clientes, o
desenvolvimento simultaneo e integrado, a capacidade da manufatura em fazer prototipo, teste
ferramental e produgdo-piloto, enfim, toda a conducao dos projetos ¢ considerada fatores para
gestdo e desempenho do PDP (CLARK; FUJIMOTO, 1991), (CLARK; WHEELWRIGHT,
1993).

Prasad (1997) salienta quanto a pratica das etapas que se sobrepdem e interagem na
procura de solugdo, isto €, as divisdes das etapas na ES sdo mais didaticas e ndo se percebe a
interdependéncia existente entre elas, e assim, promove-se que cada fase que tenha
sobreposicdo ¢ interatividade o que facilita na solugdo de problemas, reduz o tempo total de

desenvolvimento, melhora a qualidade e reduz os custos.

2.1.4 Desenvolvimento de Projeto Integrado de Produtos

De acordo com Back et al. (2008), o processo de desenvolvimento integrado de
produtos (PDIP) ¢ uma metodologia por meio da qual uma equipe multidisciplinar
desenvolve um projeto, considerando simultaneamente ao longo do seu desenvolvimento, as
necessidades e restrigdes do ciclo de vida do produto. Baxter (2001) complementa e define
que o desenvolvimento de novos produtos ¢ uma atividade complexa, envolvendo diversos
interesses e habilidades, tais como de atender os consumidores quanto os desejos de
novidades e melhores produtos a pregos razoaveis; os vendedores de requerer diferenciagoes e
vantagens competitivas; € por sua vez, os empresarios de querer pouco investimento e retorno
rapido do capital. Por isso, este processo requer pesquisa, planejamento cuidadoso, controle
detalhado e uso de métodos sistematicos com abordagem interdisciplinar de véarias areas.

Assim, os fatores internos da empresa devem estar voltados para cooperagdo entre a area
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técnica e marketing, onde informam as observacdes do mercado quanto aos beneficios
significativos para os consumidores, que orientam as definigdes com precisdo no
planejamento e na especificagdo prévia do produto. Nestes termos, Back (1983) recomenda os
estudos nas disciplinas opcionais de ciéncias humanas, ciéncias econdmicas, ciéncias sociais e
inclusive de artes, pois o profissional de engenharia frequentemente ¢ forcado a considerar
outros fatores paralelos, assim prepara-o, abrangendo amplamente os fatos conhecidos, para
conversao adequada das especificacdes requeridas ao executar a funcao de projetar o produto
em questao.

Back et al.(2008) afirmam que o modelo integrado para o projeto, apresentado na
Figura 4, possibilita visualizar e inferir uma série de estudos e desenvolvimentos necessarios
para suportar as atividades do projeto destacando-se entre eles: o estudo de modelos genéricos
do ciclo de vida do produto; desenvolvimento e implementacdo de métodos de projeto;
gerenciamento de projeto e desenvolvimento de ferramenta computacionais de apoio ao
projeto.

As contribui¢des do PDIP na elaborag¢ao do produto sdo:

a) reducdo de custos, pois as mudangas ocorrem no decorrer do PDIP e quanto antes

solucionado, menor sera o custo envolvido (BACK et a!/.,2008), (ROZENFELD et
al., 2006);

b) melhoria da qualidade, Rozenfeld et al. (2006) afirmam que aumenta a qualidade
do produto e diminui as modifica¢cdes quando o processo ¢ focado para o cliente e
envolve os fornecedores;

c) aprendizado, decorrente da equipe de PDIP ter contato nas diversas informacoes
que proporcionam o conhecimento e habilidades diversificadas que contribuem
para resolugdo de problemas (TAKEUCHI; NONAKA,1986);

d) redugdo no prazo de desenvolvimento, Corréa e Gianesi (1994) afirmam que este
item envolve a concep¢do moderna do PDIP e esta relacionada na melhoria de
comunicacdo para o desenvolvimento simultdneo do produto, contribuindo na
redugdo de retrabalhos;

e) flexibilidade, Hauser e Clausing (1988) afirmam que o sistema de PDIP ¢
realizado num ambiente integrado que fluem melhores alternativas para mudangas

nos projetos conforme a necessidade do cliente.
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Figura 4 — Modelo integrado para o projeto do produto
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Portanto, Cunha (2008) menciona que no PDIP ocorre o fortalecimento do fluxo de
informacao entre as diversas fungdes que vem a demandar por grupos constituidos de pessoas
oriundas de diferentes areas de conhecimento, e assim, predispde o relacionamento
interpessoal para concretizar a troca de informag¢des num nivel técnico aceitavel, pois, uma

das principais questdes no PDIP ¢ “do interfaceamento de informagdes entre as fungdes,

assim construindo as bases do trabalho interfuncional”.
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2.1.4.1 Modelo de Desenvolvimento Integrado de Produtos

Os modelos de referéncia surgiram para proporcionar uma visao unica do PDP,
nivelando-se os conhecimentos entre as pessoas que estdo envolvidas para participar de um
desenvolvimento especifico. Sendo assim, passa-se por uma linguagem Unica na empresa que
servird de base para todos. Desta forma, Rozenfeld et a/.(2006) apresentam o modelo
referencial de Processo de Desenvolvimento de Produto, conforme ilustrado na Figura 5, que
mostra as macrofases Pré-Desenvolvimento, Desenvolvimento e¢ Pds-Desenvolvimento. A
Desenvolvimento ¢ destacada, concentrando os tecnologicos

macrofase aspectos

correspondentes a defini¢do do produto, assim como suas caracteristicas e forma de produgao.

Figura 5 — Visdo geral do modelo de referéncia
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Gerenciamento de mudancgas de engenharia \

Por sua vez, Back ef al.(2008) propdem um modelo de referéncia do PDIP para
auxiliar no entendimento e pratica do processo aqueles que atuam na area implementando
melhorias no PDP. Neste modelo de referéncia, definido por Romano (2003), esboga-se
primeiramente uma representacdo grafica genérica do modelo, conforme apresentado na
Figura 6. Romano (2003) exprime de forma generalizada que o processo, representado na
Figura 6, ¢ conjunto de macrofases, € que por sua vez cada macrofase constitue em “n” fases.
Assim, o nimero de macrofases e de fases variam de acordo com o processo do produto
estudado e, ao final de cada fase apresentam-se os pontos de avaliacdo dos resultados das
fases e as saidas desejadas. Portanto, para cada fase ¢ descrito os elementos: entradas,

atividades, tarefas, dominios, mecanismos, controles e saidas.
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Figura 6 — Representacdo grafica genérica do modelo de referéncia
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Fonte: Romano (2003).

Esta pesquisa concentra-se nas macrofases de planejamento e elaborag¢ao do projeto do
produto e, por conseguinte, as fases e as tarefas. As fases compreendem o planejamento do
projeto, projeto informacional, projeto conceitual, projeto preliminar e o projeto detalhado; e
as tarefas sdo procedentes de acordo com a sequéncia das fases dos projetos, abrangendo o
plano de projeto, especificagdes de projeto, concepcao do projeto, viabilidade técnica e
econdmica e a documentacdo do produto. Portanto, para continuidade, seguem-se a
abordagem das defini¢des das fases envolvida neste projeto.

O modelo referencial de Back er al. (2003), demonstrado na figura 7, apresenta a
decomposic¢do de trés macrofases em oito fases, descritas abaixo:

a) planejamento do projeto: envolve a elaboracdo do plano do projeto do produto,

principal resultado da fase;

b) elaboracdo do projeto do produto: decompdem-se nas fases de projeto
informacional, projeto conceitual, projeto preliminar e projeto detalhado. Entende-
se estas fases como um conjunto de tarefas que ¢ caracterizado por escopo, tempo
de execucdo, recursos necessarios e riscos. Os resultados destas fases trazem
respectivamente: as especificacdes do projeto, a concepcdo do produto, a
viabilidade técnica e econdmica e a documentagao do produto;

c) implementagao do lote piloto: decompdem-se em trés fases que sdo preparagao da
producdo, lancamento e validagdo do produto. Como resultado obtém-se
respectivamente, a liberagdo do produto, a liberagdo do lote piloto e a validacao do
produto.

De acordo com Romano (2003) e Back et al.(2008), nas atividades de tarefas da

macrofase de elaborar o produto, constam-se os seguintes elementos:

a) entradas: informagdes ou objetos fisicos a serem processados ou transformados

pela tarefa;



38

b) mecanismos: recursos fisicos e/ou informagdes necessarias para a execu¢do da
tarefa como metodologias, técnicas, ferramentas;
c) controles: informagdes usadas para monitorar ou controlar tarefas;

d) saidas: informagdes ou objetos fisicos processados ou transformados pela tarefa.

Figura 7 — Representagdo grafica do modelo do processo de desenvolvimento integrado
de produtos — PRODIP
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Fonte: Adaptado de BACK et al.( 2008).

2.1.4.2 Fase: Planejamento do Projeto

Segundo Rozenfeld et al.(2006), o planejamento do projeto € “uma fase macro de um
dos projetos de novo produto planejados no portfolio”, onde consiste em agrupar informagdes
relevantes para a execu¢do do projeto. Essas informagdes estdo relacionadas ao escopo do
projeto e do produto, previsdes das atividades e sua duragdo, prazos, or¢amentos, defini¢ao do
pessoal responsavel, recursos necessarios para realizar o projeto, especificacao dos critérios e
procedimentos para avaliacdo da qualidade, andlise de riscos, e indicadores de desempenho
selecionados para o projeto e produto. Portanto, o bom planejamento favorece e destaca o
produto e a empresa no atual mercado competitivo, pois nesta fase, o produto a planejar
encontra-se sob informagdes incipientes. Desta forma, Back et a/.(2006) sugerem o uso de
metodologias e métodos de apoio para reduzir as incertezas no processo de planejamento.

O gerenciamento de projeto de produtos ¢ como um conjunto de conhecimentos
multidisciplinar utilizado para gerenciar tarefas necessarias ao desenvolvimento de um
produto, onde a tarefa designa “um trabalho que deve concluir em determinado prazo”. Sendo

assim, o gerenciamento de projeto tem a importancia na fungdo de assistir as tarefas de
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pesquisa, de projeto e de administracdo e os conhecimentos utilizados no desenvolvimento de
produtos. Portanto, o desenvolvimento de produto deve estar inserido no ambiente de
engenharia simultanea para que os trabalhos estejam conectados e promova integracdo de
varios processos. Desta forma, um processo estara relacionado com a situagao operacional e a
utilizagdo de recursos (ROMANO, 2003).

Romano et al. (2000) apresentam um modelo de gerenciamento de projetos com
interesse de atender as necessidades de forma objetiva, clara e completa, o qual se apoiou no
documento “A Guide to the Project Management Body of Knowledge (PMBOK) Guide, do
Project Management Institute (PMI)”, que tem aprovacdo do American National Standard
Institute (ANSI) como a norma americana de gerenciamento de projeto. Assim, demonstrado
na Figura 8 — quadro “A”, o fluxo do processo geral, cujos grupos de processos sao
conectados pelas saidas de seus processos ¢ resultando na entrada para o proximo processo, €
em alguns casos, ocorrendo a tarefa de gerenciamento sobrepondo em cada fase do projeto,
caracterizando a natureza integrada do gerenciamento de projetos. Neste aspecto, 0 processo
de planejamento tem relevancia para o gerenciamento, pois abarca a elabora¢do do plano de
projeto do produto, que em seguida, orienta o processo de execu¢do na busca de alcangar os
objetivos. Além destes processos, Romano et al. (2000) mencionam que podem fazer parte de
outros processos como facilitadores, dedicados ao planejamento da qualidade, planejamento
dos riscos, planejamento organizacional, planejamento dos recursos humanos, planejamento
das comunicacdes e planejamento de compras. Quanto a avaliacdo, Romano et al. (2000)
explicam através dos niveis de planejamento zero, 1 e 2, conforme ilustrado na Figura § —
quadro “B”, onde o nivel zero corresponde o trabalho realizado como “insuficiente” por falta
de documentacao ou registros para a execuc¢ao do projeto; o proximo, nivel 1, classificado
como “desejavel” refere-se a verificagdo dos processos centrais de planejamento que
envolvem escopo, custo e tempo no plano de projeto; e o nivel 2 ocorre quando exceder os
processos descritos do nivel 1, passando-se para a situagdo “ideal”, os quais abrangem outros
processos como planejamento organizacional, qualidade, comunicagdo, riscos, entre outros.
Na Figura 8 — quadro “C” ilustra-se o planejamento de projeto destacado em quatro etapas os
respectivos processos. Na primeira etapa estd o planejamento e definicdo do escopo do
projeto, na qual serdo identificados o conteudo de trabalho e seus resultados. Na segunda
etapa, procedem as necessidades de recursos e das tarefas para a execugao dos procedimentos
de projeto. Na terceira etapa segue-se a programacao de quando e como serdo utilizados os
recursos ¢ tarefas abordados na etapa anterior. E, na quarta etapa, finaliza-se o planejamento

do projeto confeccionando o plano de projeto.
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Figura 8 — Modelo de gerenciamento do processo de projeto.
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Fonte: adaptado de Romano et al.(2000).

Neste sentido, Romano et al.(2000) afirma que um planejamento estruturado fornece

« . ~ . o
uma filosofia, uma estrutura e um formato das informagdes a serem manipuladas, permitindo
o levantamento do que ¢ necessario fazer na execucdo do projeto”, assim como organiza as
informagdes para que as equipes de gerenciamento e de projeto possam utiliza-las da melhor

forma.

2.1.4.3 Fase: Projeto Informacional

A fase do projeto informacional destina-se as especificacdes de projeto do produto,
onde sdo identificadas as necessidades dos clientes que sdo desdobradas em requisitos dos
usudrios, conforme demonstrado na Figura 9. Estes requisitos sdo definidos como requisitos
de projeto de produto, considerando diferentes atributos: funcionais, ergondomicos, de
seguranca, de confiabilidade, de modularidade, estéticos e legais, entre outros (BACK et al.,

2008).
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Figura 9 — Fluxograma da fase de projeto informacional
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Rozenfeld et al.(2006) definem que a fase inicial da pesquisa de informacgdes inclui o
estabelecimento do ciclo de vida do produto, os quais formalizam as caracteristicas do
produto a ser desenvolvido. Portanto, Romano (2003) salienta que da fase de planejamento de
projeto até o final da fase de projeto informacional correspondem a analise da necessidade de
realizagdo de todas as atividades das fases de projeto conceitual e preliminar, principalmente
quando se refere ao caso de produtos aperfeicoados e adaptados. Para Pahl e Beitz (1996), o

projeto informacional, que corresponde a fase de esclarecimento da tarefa no projeto,
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proporciona a andlise das concepgdes conhecidas com relagdo ao atendimento as
especificagdes de projeto e nos casos de inexisténcia das concepgdes, aconselham a seguir
passando-se para a fase seguinte do projeto preliminar ou projeto detalhado.

Desta forma, a atividade da fase de projeto informacional ¢ a de mapear o ciclo de
vida do produto e definir, para cada fase desse ciclo, os clientes envolvidos com o produto e o
projeto (ROZENFELD et al., 2006).

Na fase do projeto informacional, Romano (2003) enfatiza as etapas e¢ sugestao das
tarefas a serem executadas, conforme o Quadro 3. Nesta fase, os requisitos do cliente
aparecem de forma subjetiva, pois geralmente sdo expressos na “linguagem do consumidor”,
por isso, Rozenfeld et al. (2006) recomendam que sejam descritos por meio de caracteristicas
técnicas, ou seja, possiveis de serem mensuradas definindo—se assim os chamados requisitos
do produto. Os requisitos do produto associados aos valores ndo mensuraveis formam as
especificagdes do projeto que levam a verificacdo da viabilidade econdmica, o gate da fase e

o registro das decisdes tomadas, e ligdes aprendidas.

Quadro 3 - Estrutura detalhada do modelo NeDIP/UFSC do projeto informacional

Etapas Sugestio para tarefas
Pesquisar informagdes sobre o tema - Estabelecer o ciclo de vida do produto
de projeto - Pesquisar por informagdes técnicas
Identificar as necessidades dos - Definir os clientes do projeto ao longo do ciclo de vida do produto
clientes do projeto - Coletar necessidades dos clientes
Estabelecer os requisitos dos clientes | Desdobrar as necessidades dos clientes em requisitos dos clientes
Estabelecer os requisitos do projeto Definir os requisitos do projeto
Hierarquizar os requisitos de projeto | Aplicar a matriz da casa da qualidade
E:é?gfecer as especificagdes do Aplicar o quadro de especificagdes de projeto

Fonte: Baseado em Romano (2003).

Neste contexto, Back et al. (2008) afirmam que os requisitos do projeto sdo resultados
da transformacdo, do agrupamento, compactacdo e classificacdo das necessidades dos
usudrios, cujos resultados expressam atributos de qualidade do produto, geralmente de forma
qualitativa.

A aprovagao desta fase compreende no cumprimento de algumas caracteristicas das
especificagdes obtidas tais como: abrangéncia, ambiguidade, redundancia, -clareza,
praticabilidade e se as metas das especificagdes de custo estdo de acordo com o custo do
produto. Sendo assim, Rozenfeld et al. (2006) afirmam que na atividade de revisar e atualizar
o escopo do produto sdo coletadas e analisadas as informagdes que auxiliam a equipe de
projeto a entender, da forma mais completa possivel, o real problema, como: andlise do

problema de projeto, analisar tecnologias disponiveis e necessarias, pesquisar



43

padrdes/normas, patentes e legislacdo, e pesquisar produtos concorrentes e similares.

Segundo Back et al. (2008), os principais métodos aplicados para abordar as
necessidades dos usuarios sdo: entrevistas estruturadas com usuarios; parcerias ou aliangas no
projeto; informacdes de consultores e especialistas; método de Delphi; sessdes de
brainstorming, experiéncias pessoais e da empresa; andlise de perfis de uso; pesquisa em

material publicado e método do desdobramento da funcao qualidade.

2.1.4.4 Fase: Projeto Conceitual

Figura 10 — Fluxograma da fase de projeto conceitual
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A fase Projeto Conceitual tem o objetivo de estabelecer a estrutura funcional do

produto envolvendo a definicdo da funcdo global. Esta atividade coloca o planejamento de
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marketing para monitoramento do mercado e identificacdo de variagdes que podem
influenciar no desenvolvimento da concepc¢do, conforme demonstrado na Figura 10. Desta
forma, a sele¢do da concepcdo faz uma andlise comparativa entre as alternativas,
considerando: as especificagdes de projeto; o custo meta; os riscos de desenvolvimento e do
plano de manufatura quanto a complexidade, prazo, custo, envolvimento de fornecedores, e as
metas de qualidade, de seguranca e de dependabilidade (BACK et al., 2008).

Nesta fase do projeto conceitual, Baxter (2001) salienta que o foco esta em produzir os
principios de projeto para o novo produto que deve ser suficiente para atender as exigéncias
do consumidor e apresentar como produto inovador ao mercado. Para isso € preciso atingir os
beneficios basicos no projeto conceitual, ou seja, as linhas basicas da forma e funcdo do
produto que sdo definicdes de uma boa compreensao das necessidades do consumidor ¢ dos
produtos concorrentes. Além disso, Back e Forcellini (2000) realgam que no projeto
conceitual sdo executados cerca de 20% do trabalho do projeto e, estes definem 80% do seu
custo, devido o processo estar evoluindo da fase abstrata para concretizagdo do projeto de
produto sem ter custos de recursos.

Neste contexto, Romano (2003) sintetiza que a fase de planejamento conceitual ¢ de
desenvolver a concepgdo do produto iniciando-se com a verificagdo do escopo do problema,
que inclui a andlise das especificagdes de projeto e a identificagdo das restri¢cdes. Seguindo-se
com o estabelecimento da estrutura funcional e a pesquisa por principios de solucao, os quais
determinam as concepgdes alternativas para avaliacdo e selecdo das concepgdes mais
promissoras.

Para a fase de planejamento conceitual, Back et a/.(2008) recomendam o uso de
métodos ou procedimentos que permitam solucdes inovadoras, ou seja, aprofundar em
processos criativos ou geracdo de concepgdes para obter um conjunto de solugdes, de forma
rapida e resultados inovadores. Por isso, Baxter (2001) enfatiza as geragdes de ideias como
ferramenta, cujas etapas da criatividade passam por: 1) periodo de preparagdo para absorver e
digerir as informagdes disponiveis; 2) ideias geradas com o maximo de imaginacdo e
criatividade possiveis, ¢ 3) melhor ideia for selecionada em comparagdo com os critérios
estabelecidos no inicio do processo. Baxter (2001), Rozenfeld et al.(2006) e Back et
al.(2008) sugerem alguns métodos e ferramenta, conforme relacionados no Quadro 4.

O inicio da fase de Projeto conceitual, Rozenfeld ef a/.(2006) argumentam que o
produto ¢ modelado funcionalmente e descrito de uma forma abstrata, independente de
principios fisicos. Para isso, inicia-se com a defini¢do global do produto que, em seguida, ¢

desdobrada em varias estruturas de fungdes do produto até que seja selecionada. Assim como
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para cada estrutura de fungdes define-se a arquitetura que contem a estrutura do produto em
termos dos componentes e suas conexoes. Através dessa arquitetura origina-se as concepgoes
que agregam informacodes de estilo e dos possiveis fornecedores,que direcionara o processo de
selecdo para definir a concepgao que melhor atende as especificagdes-meta e a outros critérios

de escolha.

Quadro 4 — Métodos e Ferramenta para criatividade e inovagdo

Tipo de Métodos Métodos e Ferramentas

- Brainstorming

- Método de Delphi

- Método sinético

- Método da listagem de atributos

- Método da instigacdo de questdes

Intuitivos de geragdo de | - Brainwriting

concepgdes do produto - Analise paramétrica

- Analise do problema

- Analise morfologica

- MESCRALI (modifique, elimine, substitua, combine, rearranje, adapte, inverta)
- Analogias (proximidade, semelhanca, contraste, causa-efeito)
- Avaliagdo FISP (Fases integradas de solugdo de problemas)

- Método da matriz morfoldgica
- Analise do valor
- Teoria de solucdo inventiva de problemas — TRIZ

Sistematicos de geracdo de
concepgoes

Fonte: Baseado em Baxter (2001); Rozenfeld et al.(2006); Back et al.(2008).

Nesta fase tratam-se os aspectos gerais de custos que possam desenvolver ou
identificar uma concepg¢ao economicamente viavel, comparar concepgoes alternativas e adotar
principios de projeto que tornem o produto mais competitivo sob este ponto de vista pois, a
analise de custo do ciclo de vida tem como principais aplicagdes: determinar a viabilidade de
concepcdo do projeto, dar suporte a selecdo da melhor concepcao, definir os niveis de
atributos mais apropriados, efetuar a analise de compromisso e determinacao de quais sdo as
atividades mais criticas em relagdo ao custo elevado. Desta forma, o custo total do ciclo de
vida compreende os custos de todas as atividades desenvolvidas ao longo do periodo, sendo
conveniente decompor em duas classes: custo de aquisi¢ao e custo de pds-venda. O custo de
aquisicdo compreende o custo de pesquisa, projeto, construgdo e teste de prototipos,
elaboracdo de informagdes de operagdo de operacdo e manuten¢do do produto, fabricacdo do
produto, custos de administragdo, custos de garantia e o lucro da empresa fabricante (BACK
et al.,2008).

Back et al. (2008) acrescentam que durante os estudos para identificagdo dos
processos de fabricacdo, o procedimento da atividade simultdnea, como a de definir prazos

junto ao fornecedor para o desenvolvimento do projeto preliminar e detalhado das subfungdes
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especificadas na estrutura funcional, e paralelamente, ¢ realizado o estudo inicial de
segurang¢a na concepc¢ao selecionada.

A conclusdo desta fase passa por aprovacdo para prosseguir na fase seguinte, sendo
assim, pode-se realizar a analise e atualizagdo econdmica e financeira do plano do projeto

(BACK et al., 2008).

2.1.4.5 Fase: Projeto Preliminar

A fase do Projeto Preliminar constitui a elabora¢do do projeto do produto. Inicia-se com
a orientacdo da equipe de desenvolvimento acerca das atualizacdes do plano do projeto,
conforme apresentado na Figura 11.

Segundo Romano (2003), a fase do projeto preliminar tem como objetivo obter o
detalhamento inicial das concep¢des do produto, sendo que as principais atividades incluem a
elaboragao dos leiautes preliminares, detalhados e os desenhos de formas, encerrando-se com
a verificacdo dos documentos gerados, onde o resultado da fase ¢ o leiaute definitivo da
concepeao do produto.

As tarefas realizadas nesta fase sao: 1) identificacao das especificagdes de projeto que
relacionam os requisitos de dimensoes, leiaute de posicdo, material, seguranga, ergonomia e
manufatura; 2) definicdo dos componentes e/ou unidades de grupos existentes a serem
utilizados, ou seja, comprados e/ou desenvolvidos por fornecedores; 3) revisdo das patentes e
consideragdes sobre aspectos legais e de seguranca; 4) selecdo de leiautes alternativos para
atender ao numero de modelos do produto definidos no planejamento de marketing; 5)
estabelecimento das principais dimensdes dos componentes, tipo de material, processo de
fabricagdo, tolerancias; 6) realizagdo de testes com mock-up para confirmar o atendimento dos
leiautes dimensionais sob o ponto de vista da viabilidade técnica do projeto, dos processos de
manufatura, visando a otimizacdo da concep¢do. Juntamente as tarefas sdo monitorados o
mercado e o planejamento de marketing para identificar variagdes que podem influenciar no

estabelecimento do leiaute final do produto (BACK et al.,2008).
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Figura 11 — Fluxograma da fase de projeto preliminar
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Fonte: Adaptado de Back et al.(2008).

Nesta fase do projeto preliminar faz uso de diferentes tipos de modelos para delinear o
protdtipo, como iconicos, analdgicos, numéricos, computacionais € prototipos virtuais.
Também, inicia-se o desenvolvimento do plano de fabricacdo e de teste do protdtipo e a
elaboragdo da estrutura preliminar do protdtipo. Assim, definem-se os requisitos de
manufatura do protdtipo, avalia-se a capabilidade de manufatura interna e externa dos
componentes e, realiza-se a analise de seguranca sobre o leiaute final. Back er al.(2008)

argumentam que ao final da fase sdo realizadas a andlise econdmica e financeira ¢ a
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atualiza¢do do plano do projeto acerca do atendimento ao plano estratégico de negdcio da

empresa.

2.1.4.6 Fase: Projeto Detalhado

Figura 12 — Fluxograma da fase de projeto detalhado
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De acordo com Romano (2003), a fase do projeto detalhado tem o objetivo de fixar a
disposi¢do, a forma, as dimensdes e as tolerancias de todos os componentes, assim como, as
especificagdes dos materiais ¢ a viabilidade técnica e econdmica sdao reavaliadas. Como
resultado esta frase compreende a documentacao necessaria para construgao ¢ a montagem do
prototipo e produgdo do produto projetado, conforme ilustrado na Figura 12.

Neste contexto, Back et al.(2008) salientam que a fase do projeto detalhado tem os
seguintes propodsitos: aprovacao do prototipo; finalizagdo das especificacdes dos
componentes; detalhamento do plano de manufatura; e preparagdo da solicitacdo de
investimento. Simultaneamente ao teste e a aprovagdo do prototipo ¢é realizada a conclusao
das especificagdes dos componentes, e assim, a estrutura do produto ¢ completada, os
componentes certificados, o plano de manufatura detalhado e as especificagdes técnicas
fixadas. Cabe também, a claboracdo dos manuais de instru¢do, de assisténcia técnica ¢ do
catalogo de pegas.

Apds concluir o projeto do produto e o plano de manufatura, sdo efetuada a revisao da
documentacdo e a implementacdo do controle das mudangas do projeto, e assim, segue-se
para avaliacdo no plano estratégico de negdcio da empresa, encerrando-se com a andlise
econdmica e financeira do projeto de produto e a atualizagdo do plano do projeto para
solicitagdo do investimento. Do mesmo modo da fase do projeto preliminar, esta fase continua

paralelamente o acompanhamento do planejamento de marketing e a monitorar o mercado.

2.1.5 Projeto Orientado para a Montagem — DFA

O Design for Assembly (DFA), projeto para montagem, originou-se do conceito
Design for Manufacturing (DFM), projeto para manufatura, decorrente da necessidade de
reprojetar produtos para automatizagdo da montagem. Sua aplicacdo levou tal relevancia que
se tornou metodologia de montagem, onde se orienta na consolida¢do dos componentes; na
montagem vertical com o auxilio da gravidade; no uso de caracteristicas de orientagdo e
inser¢do nas partes; e a revisdo do Projeto Conceitual por meio do consenso da equipe de
projeto, no caso, promove a Engenharia Simultdnea (ROZENFELD et al., 2006).

Neste contexto, o principal objetivo do DFA ¢ simplificar a estrutura do produto a fim
de reduzir custos (ROZENFELD et al., 2006), para tanto, direciona-se em reduzir o nimero
de componentes de um produto e facilitar a manipulacdo e a montagem das partes restantes.
Cunha (2008) menciona que a DFA visa diminuir o distanciamento entre projeto e fabrica¢ao,

cujas técnicas estao relacionadas ao desenvolvimento de produto e a engenharia simultanea, e
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apresenta-se como natureza tecnologica, ou seja, utiliza-se de tecnologia de base
computacional para dar suporte ao planejamento e controle das tarefas de projeto, destacando-
se para a efetivagdo de uma comunicacdo mais adequada entre os membros da equipe
interfuncional.

Mediante a defini¢do, Rozenfeld et al. (2006) revelam que o DFA pode conceder uma
sintese da qualidade acompanhada “no produto com o emprego de seus principios ao avaliar
qualitativamente o quado simplificado € a arquitetura do produto e o relacionamento entre os
componentes”. Desta forma, Souza (1998) afirma que o DFA proporciona forte desempenho
na fase do projeto de planejamento e desenvolvimento, pois resultam em reducao de custo dos
componentes que ¢ significativamente maior que no custo de montagem. A este fato podem-
se somar outros aspectos no projeto como flexibilidade, racionalizagdo funcional, processos
de alimentagdo, aperto e insercdo nas relagdes estruturais, que tem relevancia na decisao do
projeto, pois envolvem: a arquitetura do produto; o nimero de componentes; a geometria dos
componentes; os métodos de unido; as tolerancias de montagem; composi¢do de superficies; e
materiais. Portanto, o DFA avalia todo o produto e seus componentes, buscando simplificar a
arquitetura do produto e objetivando o mais eficiente uso da fungdo do componente. Diante
disso, Rozenfeld et al.(2006) e Back et al. (2008) mencionam os principios do DFA no
projeto que sao:

a) simplificar, integrar e reduzir o numero de pecas, pois cada peca constitui uma

oportunidade para defeitos ou erros de montagem;

b) projetar pecas com multiplas fungdes, e assim reduzindo custos de fabricagao;

¢) padronizagdo e uso de partes comuns e materiais para facilitar as atividades de
projeto, minimizar o inventario e padronizar a manipulagdo e as operagdes de
montagem,;

d) projetar produtos e montagem a prova de erros, de modo que o processo de
montagem seja nao ambiguo. Prever a montagem de pecas, de cima para baixo ou
em uma Unica direcao, de forma que ndo deva ser reorientada;

e) projetar partes que minimizem o esforco e a ambiguidade nas orientacdes e
manipula¢des. As partes devem ser projetadas para ter orientagdo propria quando
alimentadas em um processo. O projeto do produto deve evitar partes que se
tornem emaranhadas ou desorientadas. O projeto das partes deve incorporar
simetria, baixo centro de gravidade, detalhes facilmente identificaveis, superficies
guias e pontos que facilitem a captagdo e manipulagao;

f) minimizar partes flexiveis e interconexdes. Evitar partes flexiveis e frageis.
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g) projetar para a facil montagem pela utilizagdo de movimentos simples e
minimizagdo do numero de eixos de montagem. Orientagdes complexas e
movimentos de montagem em varias diregdes devem ser evitados. A montagem
devera ser procedida verticalmente com outras partes adicionadas no topo e
posicionadas com auxilio da gravidade. Isso minimiza a necessidade de reorientar
a montagem e reduz a necessidade de unides temporarias e fixagdes complexas.

h) projetar os componentes visando a automacdo do processo de montagem, pois
geralmente o que ¢ facil de montar manualmente torna-se facil de ser montado
com automacao.

1) projetar os componentes de forma que facilite a insercdo e fixacdo eficientes. Os
parafusos, porcas e arruelas devem utilizar a padroniza¢dao para minimizar a
variedade; lembrando que cada elemento de fixacdo ¢ mais um componente a ser
armazenado, manipulado e posicionado; que os elementos de fixacdo ndo sdo
baratos; prever fixagdes pela utilizacdo de engates rapidos; garantir espago
suficiente para colocagdo de elementos de fixacdo e para os movimentos das
ferramentas; e que os elementos de fixac¢do sdo concentradores de tensoes.

J) projetar produtos modulares de submotangens para facilitar a montagem, visando
minimizar o numero de partes e as variacoes de montagem e os processos de
manufatura. Os modulos podem ser manufaturados e montados em paralelo para
reduzir o tempo global de producdo do produto, e sdo mais facilmente testados

antes da montagem final.

2.1.6 Usabilidade

A palavra usabilidade vem da traducao do inglés “usability” que significa facilidade e
comodidade no uso dos produtos em ambiente doméstico ou corporativo (IIDA, 2005).

Os conceitos de usabilidade provem dos estudos de ergonomia onde estd associado ao
ambiente de sistemas tecnologicos de informacao, conhecido como interacdo humana com o
computador (HCI). No entanto, Nielsen (1993) justifica que o conceito de usabilidade ¢ mais
amplo, pois aborda “a capacidade de um produto ser usado por seus usudrios especificos para
atingir objetivos especificos com eficacia, eficiéncia e satisfagdo em um contexto especifico
de uso”. Assim, além das interagdes entre o homem e o computador, a usabilidade tem o
atributo de avaliar a qualidade de uso numa interface, abordando as questdes de aprender e

utilizar o produto com facilidade pelo usuario, ou seja, a possibilidade de medir as melhorias
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de qualidade no desempenho do usudrio ao interagir com o produto. Portanto, Iida (2005)
esclarece que a usabilidade ndo depende somente das caracteristicas do produto, pois
considera os fatores do usudrio, dos objetivos pretendidos e do ambiente em que o produto ¢
usado. Neste sentido, Santos (2008) especifica que o contexto usabilidade do sistema esta no
uso eficaz, eficiente e agradavel para o usuario.

Mediante este aspecto, a usabilidade ¢ também definida pela atuacdo de multiplos
componentes, que sdo critérios basicos fundamentados nas normas de ISO 9241-11 de 1998
(ABNT, 2002), assim como, propostos por outros autores, com semelhangas, nos modelos de

avaliagdes, conforme apresentado no Quadro 5.

Quadro 5 — Componentes da Usabilidade

Critério de Avaliacdo — ISO 9241-11 (ABNT 2002)

Medida na qual um produto pode ser usado por usuarios especificos para alcangar objetivos

Usabilidade , . A oo .
especificos com eficacia, eficiéncia e satisfagdo em um contexto especifico de uso.
L . Acuracia e completude com as quais usuarios alcangam objetivos especificos.
Eficacia
A . Recursos gastos em relagdo a acuracia e abrangéncia com as quais usuarios atingem

Eficiéncia .
objetivos.

Satisfagao Auséncia do desconforto e presenga de atitudes positivas para com o uso de um produto.

Usuarios, tarefas, equipamento (hardware, software e materiais), e o ambiente fisico e

Contexto de uso . .
social no qual um produto ¢ usado.

Sistema de Sistema, composto de usudrios, equipamento, tarefas e o ambiente fisico e social, com o
trabalho proposito de alcangar objetivos especificos.

Critério de Avalicao — Nielsen (1993)

O sistema precisa ser facil de aprender de forma que o usuario possa rapidamente comegar
Facilidade de a interagir. Este atributo de usabilidade esta relacionado & primeira experiéncia que
aprendizagem | qualquer usuario tem com um sistema. Este fator ¢ avaliado em fungdo do tempo que o
usuario demora para se tornar experiente na execugdo de suas tarefas.

O sistema precisa ser eficiente no uso, de forma que uma vez aprendido o usuario tenha um
Eficiéncia nivel elevado de produtividade. Portanto, eficiéncia refere-se a usudrios experientes, apos
um certo tempo de uso.

A forma de utilizag@o do sistema precisa ser facil de relembrar. Assim, quando o usuario
Facilidade de retornar depois de certo tempo, saberd como usa-lo sem ter que aprender novamente como
relembrar — utiliza-lo. Aumentar a facilidade de aprendizagem também torna a interface mais facil de
memorizacao ser relembrada, mas tipicamente usuarios que retornam a um sistema sao diferentes dos

usudrios principiantes.

Erro ¢ definido como uma agao que nao leva ao resultado esperado. O sistema precisa ter
uma pequena taxa de erros, ou seja, o usuario nao pode cometer muitos erros durante o seu
Poucos Erros uso. Se ele errar, deve conseguir retornar a um estado livre de erros, sem perder qualquer
coisa que tenha feito. Erros em que o usuario perde trabalho ou que ndo percebe que
ocorreu um erro sdo exemplos de casos que ndo podem ocorrer.

A satisfag@o esta relacionada a percepgao do usuario diante da interface do sistema, ou
seja, do usudrio gostar do sistema e sentir satisfeitos ao usa-lo. Deste modo, esta medida é
subjetiva.

Satisfacio
subjetiva

Critérios de avaliacio — Bastien e Scapin (1993)

Este recurso tem o objetivo de orientar, informar e instruir o usuario, facilitando a
Conducgao execucdo de tarefas, sendo divididas em quatro subitens que sdo: feedback, legibilidade,
agrupamento/ distingdo de itens e agrupamento por formato,

Relaciona-se com elementos da interface que ajudam a reduzir a carga de trabalho
perceptiva e cognitiva, isto €, quanto menos passos 0 usudrio tem para o procedimento de
uso, melhor para reduzir a memorizacao das operagoes e possibilidade de erros. Este item

Carga de
trabalho
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divide-se em trés subitens: brevidade/concisdo, agdes minimas e densidade informacional.

O usuario esta sob o controle das a¢des do sistema e este se mostra “obediente” as a¢des do

Controle L . .. gy .
Sl usuario. O processamento do sistema d§ve ser exp~l1c1to~ a0 usudrio e tera maior controlre.
sobre o sistema. Divide-se em dois subitens que sdo a¢des explicitas e controle do usuario.
Refere-se a capacidade do sistema de adaptar-se as necessidades e as preferéncias do
Adaptabilidade | usudrio. Este item também possui dois subitens que sdo: flexibilidade e experiéncia do

usuario;

Gestao de erros

O conjunto de mecanismos capazes de prevenir e reduzir possiveis erros. Dividido em trés
subitens que sdo: prote¢do contra erros, qualidade das mensagens de erro e correcio de
erros.

Consisténcia

A coeréncia no modo que os aspectos de interface sdo mantidos em contextos semelhantes,
e sdo diferentes quando aplicado aos contextos diferentes. Refere-se a homogeneidade ou a
padronizagdo dos elementos (cores, codigos, procedimentos que compde o sistema).

Significancia do

A clareza com que os codigos e denominagdes sdo apresentados para o usuario. Deve haver

codigo uma relacdo semantica forte entre tais c6digos e os itens ou agdes as que eles se referem.
R A relagdo entre as caracteristicas dos usudrios (percepcdo, idade, expectativas) e as tarefas,
Compatibilidade o . (percepg p )
saidas e entradas do sistema.
Critérios de avaliacdo de Santos (2008)
- Critério que contemplem a ideia do sistema ser facil de aprender, o que ¢ o principio basico
Facilidade de . . L. .
da usabilidade. O sistema deve ser facil de aprender e de manusear, a interface deve ser
aprender .
clara e objetiva.
Facilidade de Critério de “re-usabilidade”, que a reutilizagdo dessa agdo depois de um tempo sem usar
relembrar ndo deve reduzir a desempenho ou o tempo para realiza¢do da tarefa. Se a agéo for

facilmente relembrada esse tipo de perda ndo ocorrera.

Controle de

Nao resumir em apenas esperar do sistema a ocorréncia de poucos erros, mas sim que o
usuario seja claramente informado do que ocasionou o erro e permitir que 0 mesmo

erros . . .
consiga resolvé-lo facilmente.
P Refere-se do sistema fazer a coisa certa e deixar que o usuario consiga opera-lo de modo a
Eficiéncia . . L
atingir um alto grau de produtividade e desempenho na realizag@o das tarefas.
Atribuicdo para fazer a coisa certa e da melhor forma possivel. A eficacia é atingida, por
. . exemplo, medindo o desempenho do sistema em funcdo da velocidade de operagao e da
Eficacia . . , .
quantidade de erros produzidos, além da forma pelo qual a tarefa foi executada pelo
sistema.
P Critério subjetivo, ¢ esta diretamente ligado a opinido do usuario com relagéo as
Satisfaciao

caracteristicas como agradabilidade e conforto no uso.

Fonte: Baseado em ABNT (2002), Nielsen (1998), Bastien; Scapin (1993), Santos (2008).

Figura 13 — Estrutura de Usabilidade
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Neste contexto, ABNT (2002) descreve uma estrutura que mostra o relacionamento
entre a usabilidade e os componentes, ilustrado na Figura 13, cujas especificacdes ou a
medicao das condi¢des de usabilidade sdao delineadas. Para tanto, apresenta a necessidade de
identificar os objetivos e decompor a eficacia, eficiéncia e satisfagdo, e os componentes do
contexto de uso em subcomponentes com atributos mensuraveis e verificagoes.

ABNT (2002) recomenda quanto a necessidade das informacdes, de forma detalhada,
para especificar ou medir a usabilidade, que sdo: descrigdo dos objetivos pretendidos;
descricdo dos componentes de usos incluindo usuarios, tarefas, equipamentos e ambientes;
valores reais ou desejados para os contextos pretendidos. Estas informagdes pressupostas
direcionam os objetivos da usabilidade para serem alcangados com eficacia, eficiéncia e
satisfagao.

Para avaliagdo de usabilidade, Dias (2007) recomenda trés métodos que foram
elaborados e estdo orientados para ambientes de portais eletronicos que podem conformar em
outros sistemas, a saber: método de inspe¢do, métodos de teste com o usudrio ¢ métodos em
modelos. Dentre os métodos, o de inspegdo ¢ aplicado por especialistas, geralmente com
conhecimento ergondmico, por meio de regras, conceitos pré-estabelecidos para identificar
problemas de usabilidade. Como exemplo, a aplicacdo do método de avaliacao heuristica que
analisa do fluxo para compreender a interagcdo do sistema em relagdo aos critérios de
usabilidade.

Dias (2007) enfatiza os critérios de escolha para avalia¢do, colocando em relevancia a
forma de coleta de dados; os tipos de dados usados no método-empirico ou analiticos; as
fontes de dados considerada no método referente a observagdo de fenomenos, opinides dos
usudrios e avaliadores, entrevistas, questionarios; o local de coleta de dados. A autora
complementa que a escolha de métodos para avaliagdo de usabilidade deve ser adequada para
aplicar, também, nas fases do processo de desenvolvimento, seja na fase conceitual, projeto

ou desenvolvimento de prototipo, implementagdo ou produtos em uso.

2.1.7 Ergonomia do Produto

Back et al.(2008, p.553) expressam o termo “projeto para uso amigéavel” ao tratar dos
atributos que orientam para a qualidade de produto. Entre os atributos estdo o projeto
ergondmico, os fatores humanos no projeto, o projeto para operacdo € o projeto para uso.
Desta forma, o projeto relacionado aos fatores humanos refere-se ao desenvolvimento de

produtos de facil compreensado e seguros nos usos apropriados as condigdes fisicas do homem.
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Assim como o estudo de ergonomia esta definido para os aspectos que concerne a harmonia
entre os produtos e as pessoas que os usam, com énfase a fatores fisicos do usuario do produto
como: alcance aos controles e comandos; forcas requeridas; temperaturas; vibragdes;
aceleracgoes; ruidos; cognicao; tensdes e danos ao usuario.

Neste contexto, Chapanis (1972, p.26) propds na década de 70 que ergonomia de
projeto ou engenharia dos fatores humanos abarca-se na “aplicacdo de informacdes
ergondmicas para o projeto de ferramentas, maquinas, sistemas, tarefas, empreitadas e
ambientes para um seguro, efetivo e confortavel uso humano”, sendo que a esséncia da
definicdo continua presente nos dias atuais. Além disso, a ergonomia ¢ considerada
multidisciplinar por estar presente e contribuindo nas areas distintas como engenharia de
seguranga de trabalho, medicina do trabalho, administracdo, engenharia de producao, sistemas
de informacdo dentre outros, por promover uma abordagem centrada no ser humano em
relacdo ao sistema de trabalho que abrangem fortemente os fatores fisicos, cognitivos,
organizacionais, sociais e ambientais (CHAPANIS, 1975; 1999), (MONTMOLLIN, 1990),
(VIDAL, 1998), (IIDA, 2005).

Mediante a este ponto, Baxter (2001) sustenta que todos os produtos sdo projetados
para serem usados, de alguma forma, pelo homem, e, por conseguinte, aconselha a analise de
tarefa que explore as interagdes entre os produtos € o seu usudrio podendo se estender para
aplicacdo dos métodos ergondmicos e antropométricos que por sua vez oportunizam para
gerar e melhorar a interface entre homem-produto. Esta atividade para Back et al. (2008),
refere-se agdes humanas necessarias para operar o produto, onde a operagao ¢ desdobrada em
tarefas e subtarefas, sendo que cada uma ¢ analisada em termos de forca muscular, frequéncia
de aplicagdo, posturas, informacdes necessarias, processo mental, acdes que devam ser
tomadas de acordo com as condi¢des que envolve o meio ambiente.

Ao se aprofundar na definicdo do conceito de ergonomia, a reunido do conselho
cientifico da International Ergonomics Association no ano de 2000 estabelece que ergonomia
ou fatores humanos “¢ a disciplina cientifica que trata da compreensdo das interacdes entre os
seres humanos e outros elementos de um sistema, e a profissdo que aplica teorias, principios,
dados e métodos, a projetos que visam otimizar o bem estar humano e a performance global
dos sistemas” (IEA,2001). Visto que a palavra ergonomia deriva-se do grego “ergon” que
significa trabalho e “nomos” que sao leis ou regras, e a principio, a ergonomia estudava o
homem no seu ambiente de trabalho, e agora os seus objetivos ampliaram-se e estuda a
interagdes entre as pessoas e os artefatos em geral, e o seu meio ambiente (BAXTER, 2001),

(ROZENFELD, 2006), (IEA, 2001). Logo, a ergonomia ¢ uma disciplina que estad orientada
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para o aspecto da atividade humana, assim, denota-se a ciéncia do trabalho, cujo papel ¢
promover uma abordagem holistica do trabalho. Para Dias (2007) a ergonomia apresenta seis
aspectos definidos concernentes entre o produto e o usuario que sdo: funcionalidade,
confiabilidade, usabilidade, eficiéncia, possibilidade de manuteng¢ao e portabilidade.

Os ergonomistas, profissionais que atuam na drea de ergonomia realizam o
planejamento, projeto e avaliacdo de tarefas, postos de trabalho, produtos, ambientes e
sistemas de forma que os tornem compativeis com as necessidades, habilidades e limitagdes
das pessoas. Desta forma, estes profissionais analisam o trabalho de forma global, sendo
relevante o dominio das disciplinas acerca de ordem fisica, cognitiva, social, organizacional,
ambiental e de outros (IEA, 2001), (IIDA, 2005).

Em vista que a ergonomia estuda diversos fatores que influenciam no desempenho do
trabalhador, e também de reduzir as consequéncias fisicas no trabalho, Iida (2005) orienta que
¢ relevante considerar os pontos de reduzir a fadiga, estresse, erros e acidentes, para
proporcionar seguranca, satisfacdo e saude aos trabalhadores durante o seu relacionamento

com o sistema produtivo. Assim, a contribui¢do da ergonomia pode-se classificar em:

a) Ergonomia de concep¢ao — contribuicao ergondmica que se faz durante o projeto
do produto, da méaquina, ambiente ou sistema;

b) Ergonomia de corre¢do — aplicada em situagdes reais, ja existentes, para resolver
problemas que se refletem na seguranca, fadiga excessiva, doengas do trabalhador
ou quantidade e qualidade da produgao;

¢) Ergonomia de conscientizagdo — procura capacitar os proprios trabalhadores para a
identificacdo e corre¢ao dos problemas do dia-a-dia ou aqueles emergenciais;

d) Ergonomia de participagdo — procura envolver o proprio usudrio do sistema, na

solucdo de problemas ergondmicos.

A ergonomia como interdisciplinaridade, Vidal (1998) argumenta que interage com
varias disciplinas como a Fisiologia, a Psicologia, a Sociologia, a Lingiiistica e praticas de
profissionais como a Medicina do Trabalho, o Design, a Sociotécnica e as Tecnologias de
estratégia e organizagdo, abrangendo os campos das ciéncias da vida, técnicas, humanas e
sociais, cujas areas de estudo se orientam para o design, arquitetura e engenharia, conforme
apresentada na Figura 14. Pois, a interdisciplinaridade favorece a busca de como modelar a
atividade de trabalho e assim, garantir a qualidade operacional. Desse modo, Vidal (2001)

expressa que a ergonomia é:
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a ocupacdo de pessoas qualificadas para responder as demandas acerca da atividade
de trabalho ¢ do uso de produtos. Demandas que estabelecem campos de interesse
amplos e diversificados, que abrangem temas que vdo da anatomia a teoria das
organizagdes, do cognitivo ao social, do conforto a prevengdo de acidentes. E que,
por isso mesmo, estdo acima da capacidade de um profissional, requerendo uma
multidisciplinaridade, para formar uma equipe, e uma interdisciplinaridade, para que
possam trabalhar juntos e conseguir bons resultados.

Figura 14 — Interdisciplinaridade da Ergonomia
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Fonte: Vidal (1998).

Neste aspecto, Baxter (2001) menciona que a ergonomia usa os conhecimentos de

anatomia, fisiologia e psicologia, os quais sdo aplicados ao projeto de objetos.

Complementam Rozenfeld et al.(2006) e o IEA (2001) que a ergonomia tém competéncias

nos atributos humanos especificos e caracteristicas das interacdes humanas entre si, e destes

com os sistemas, os quais constituem a:

a) Ergonomia fisica — concernente as caracteristicas da anatomia humana,

b)

antropometria, fisiologia e biomecanica em sua relagdo a atividade fisica. Ou seja,
aborda a interagdo homem-sistema em questdo em termos de conforto fisico. Os
topicos relevantes incluem a postura no trabalho, manuseio de materiais,
movimentos repetitivos, disturbios musculo esqueléticos relacionados ao trabalho,
projeto de postos de trabalho, seguranca e saude;

Ergonomia cognitiva — acerca dos processos mentais tais como percepgao,

memoria, raciocinio e resposta motora, conforme afetam interagdes entre seres
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humanos ¢ outros elementos de um sistema. Desta forma, aborda a interacao
homem-sistema por meio da analise da troca de informagdes. Os topicos relevantes
incluem carga mental de trabalho, tomada de decisdao, performance especializada,
interacdo homem-computador, stress e treinamento conforme estes se relacionam
aos projetos envolvendo seres humanos e sistemas;

Ergonomia organizacional — no que concerne a otimiza¢do dos sistemas socio-
técnicos, incluindo suas estruturas organizacionais, politicas e processos. Os
topicos relevantes incluem comunicagdes, gerenciamento de recursos de
tripulagdes (CRM — dominio aerondutico), projeto de trabalho, organizagdo
temporal do trabalho, trabalho em grupo, projeto participativo, ergonomia
comunitaria e trabalho cooperativo de novos paradigmas do trabalho, cultura

organizacional, organiza¢des em rede, teletrabalho e gestdao da qualidade.

Enfim, para obter um projeto adequado em termos de ergonomia, Rozenfeld et al.

(2006) e Back et al.(2008) recomendam os seguintes fatores:

a)

b)

d)

adequar o produto as caracteristicas fisicas e ao conhecimento do usudrio, evitando
que exer¢a movimentos e forcas extremos e complicados;

simplificar e reduzir as tarefas necessarias durante a operacao do produto, de modo
que as fung¢des de facilidade para o uso e as informacdes operacionais sejam claras,
visiveis e ndo ambiguas;

prevenir os possiveis erros humanos implantando restrigdes para prevenir agdes
incorretas por parte do usudrio, assim como, levar o conhecimento das operacdes
que forem selecionadas;

proporcionar tempo curto no aprendizado da operacdo ou uso do produto;
acomodagdo para uso de todos os usudrios e obter a satisfacdo subjetiva do

usuario.

Quanto a influéncia da ergonomia no sistema de manufatura, Rozenfeld et al.(2006)

apontam algumas caracteristicas do produto que sdo: fragilidade e peso dos componentes;

tamanho, quantidade e torque de aperto dos elementos de fixagdo; posicdo e localizagao das

superficies; acessibilidade e folga dos componentes; e identificacdo e diferenciacao de

componentes.
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2.2 TECNOLOGIA ASSISTIVA

De acordo com Story et al. (1998), a Tecnologia Assistiva (TA) surgiu juntamente
com a Engenharia de Reabilitagdo em meados do século 20 devido a necessidade de melhorar
as proteses e orteses de milhares de soldados que retornaram com deficiéncia fisica da
Segunda Guerra Mundial em 1940. Desta forma, a partir da década de 1950, os centros de
engenharia de reabilitagdo buscaram solugdes pesquisando areas de tecnologias e reabilitagao,
incluindo questdes de mobilidade, comunicagdo e transporte. Com isso, a area de engenharia
de reabilitacdo tornou-se especializada com fundamentagcdo e aplicacdo de metodologias
cientificas, cuja funcdo assiste tecnologicamente o usudrio especifico com aplicacdo de
dispositivos acerca de aumentar as capacidades fisicas, sensoriais e cognitivas, € assim
proporcionar certa autonomia ao usuario.

Mediante o contexto, encontra-se o propdsito comum entre a engenharia de
reabilitacdo e a TA, inclusive do desenho universal, o qual orienta para reduzir as barreiras
fisicas e atitudinais entre pessoas com e sem deficiéncia. No entanto, a TA atende as
necessidades especificas dos individuos e o desenho universal tem a visdo de atender a todos,
assim, verifica-se que existe uma lacuna entre o conceito de “universal” e “apoio”, porém
Story et al.(1998) salientam que pode existir pontos em comum para alguns produtos cuja
estrutura projetada possibilita atender a maioria das pessoas, € mais a fungdo de tecnologia
assistiva. Normalmente, estes produtos sdo concebidos como um dispositivo de alta
tecnologia, tais como software de reconhecimento de voz. Portanto, a cooperagdo entre os
profissionais de areas diferentes podem contribuir na diversidade de atender o usuario, quanto
a investigagdo de novos designers e aprofundar nas técnicas de reabilitacdo, ergonomia de
deficiéncia e envelhecimento, assim como envolver nos estudos de ambientes funcionais,
seguro, atrativo e de expectativas de negdcios.

Desta forma, surgem os estudos ambientais, onde Sassaki (2003) explana a
reconstituicdo historica de integrar pessoas com deficiéncia e mobilidade reduzida nos paises
desenvolvidos, em termos de constru¢cdes ambientais, arquitetonicas e objetos, conforme
ilustrado no Quadro 6. Para tanto, Sassaki (2003) divide em trés periodos, e relata que:

a) No periodo de 1960 a 1970 a pratica do conceito era adaptabilidade, onde
aplicava-se o desenho adaptavel, ou seja, a fungdo era de adaptar os ambientes
para as pessoas com deficiéncia, principalmente os locais pds-construidos como
prédios antigos que foram projetados sem conceitos de acessibilidade. Sendo

assim, inicia-se o paradigma com o termo “integracgao social”.
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b) Na década de 80, a pratica do conceito passou para acessibilidade, concebendo o
projeto de desenho acessivel, o qual o objetivo era de ndo inserir elementos
obstrutivos nos projetos de produtos e ambientes, isto &, os projetos de pré-
constru¢do comegaram a focar no acesso das pessoas com deficiéncia, e assim, o
paradigma de integragdo foi alterado para “inclusdo social”.

c) A partir da década de 90, entra o conceito de universalidade que concerne a pratica
do projeto com desenho universal, onde os projetos na pré-constru¢ao sao
definidos para o acesso a todos, portanto, focados as pessoas sem e com

deficiéncia. E, o paradigma prossegue com a “inclusao social”.

Quadro 6 — Construcido de ambiente e objetos em paises desenvolvidos

Teorga de Definicio Periodo Foco Conceito Paradigma
Projeto
Desenho ?bdsifftiiifgz a}r)r; t;;en:r)e: Década de Pessoas com Adapiabilidade Integracdo
adaptavel -ranap 60¢e 70 deficiéncia p (até 1979)
constru¢do
Deixou de incorporar ({I;tg g_r? gg(z)l)
elementos obstrutivos nos .
Desenho . Década de Pessoas com s
, projetos de produtos ¢ n Acessibilidade ~
acessivel . . 80 deficiéncia Incluséo (a
ambientes. Para pré- .
construcdo partir de
1985)
. Década de | Pessoas come
Defsenho Proj etad(’)s para tOdf)S' Para 90 + sem Universalidade Incluséao
universal pré-construcdo , ..
século 21 deficiéncia

Fonte: Baseado em Sassaki ( 2003; 2011)

Diante deste contexto, os estudos e conceitos de recursos e ferramentas de apoio
acompanham e promovem a autonomia e acessibilidade as pessoas com necessidades
especiais. Estes recursos, denominados de TA, estdo cada vez mais presentes no cotidiano e
assim amplia e fortalece as areas que envolvem o desenvolvimento do mesmo.

No Brasil, o termo TA surge por volta de 1988, foi traduzido de ‘“assistive
technology”, no entanto verifica-se que ainda nao existe a palavra “assistiva” nos dicionarios
da Lingua Portuguesa. Portanto, Sassaki (1996 apud GALVAO FILHO, 2009b) relata que
trata-se de uma palavra que foi surgindo aos poucos no universo do vocabulério técnico e/ou
popular conhecido como um fendémeno rotineiro nas linguas vivas. A palavra “assistiva” que
significa algo como “que existe, ajuda, auxilia”, segue a mesma formacgdo das palavras com o
sufixo “tiva”, ja incorporada ao léxico portugués provido do inglés; assim como foram
incorporadas as palavras “active” para “ativa”, “adaptive” para “adaptativa”, “applicative”

para “aplicativa”. Desta forma, afirma Sassaki (1996 apud GALVAO FILHO, 2009b), “urge
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certa uniformidade na terminologia adotada ao referir-se no significado da Tecnologia

Assistiva”

Encontra-se, também, outras terminologias para TA como ‘“Ajudas Técnicas”,

“Tecnologia de Apoio”, “Tecnologia Adaptativa” e “Adaptagdes”, inclusive na legislagdao

brasileira, o Decreto Federal n° 5296/2004, apresenta o termo ajudas técnicas quando se trata

de dar garantias ao cidaddo brasileiro com deficiéncia de acesso a recursos destinados a

melhorar suas habilidades funcionais (BRASIL, 2004).

Neste aspecto, foram encontradas na literatura as seguintes defini¢cdes da TA:

a) No Catalogo Nacional de Ajudas Técnicas de Portugal (CNAT,2008) apresenta-se

b)

d)

como: “ajudas técnicas de qualquer produto, instrumento, estratégia, servico e
pratica utilizada por pessoas com deficiéncia e pessoas idosas, especialmente
produzido ou geralmente disponivel para prevenir, compensar, aliviar ou
neutralizar uma deficiéncia, incapacidade ou desvantagem e melhorar a autonomia
e a qualidade de vida dos individuos”;

Na ADA — American with Disabilities Act, Cook e Hussey (1995) mencionam que
a TA ¢ “uma ampla gama de equipamentos, servigos, estratégias e praticas
concebidas e aplicadas para minorar os problemas encontrados pelos individuos
com deficiéncias”;

Conforme Bersch (2008), TA “¢ um termo ainda novo, utilizado para identificar
todo o arsenal de recursos e servigos que contribuem para proporcionar ou ampliar
habilidades funcionais de pessoas com deficiéncia e consequentemente promover
vida independente e inclusao”;

Pelo Comité de Ajudas Técnicas (CAT) e Secretaria Especial dos Direitos
Humanos da Presidéncia da Republica (SEDH), a “tecnologia assistiva ¢ uma area
do conhecimento, de caracteristica interdisciplinar, que engloba produtos, recursos,
metodologias, estratégias, praticas e servigos que objetivam promover a
funcionalidade, relacionada a atividade e participagdo, de pessoas com deficiéncia,
incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua autonomia, independéncia,
qualidade de vida e inclusao social (CAT, 2007)”;

Galvao Filho (2009) explica que a TA concerne a qualquer recurso, produto ou
servico que favorega a autonomia, a atividade e a participagdo da pessoa com
deficiéncia, que encontra forte aliado nas tecnologias de informagdo e

comunicacdo. Deste modo, por meio da TA e tecnologia de informacdo e
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comunicagdo, as pessoas até com graves comprometimentos comeg¢am a poder
realizar atividades ou desempenhar tarefas que, até bem recentemente, lhes eram
inalcangaveis;

No Decreto Federal n® 5296/2004 usa-se o termo ajuda técnica e salienta que sdo
“produtos, instrumentos, equipamentos ou tecnologia adaptados ou especialmente
projetados para melhorar a funcionalidade da pessoa portadora de deficiéncia ou
com mobilidade reduzida, favorecendo a autonomia pessoal, total ou assistida”

(BRASIL, 2004).

Os recursos de TA sdo classificados de acordo com objetivos funcionais e finalidades

a que se destinam, sendo assim, na Norma Técnica Internacional — UNIT-ISO 9999 (2008) e

no Programa de Certificagdo em Aplicagdes da Tecnologia Assistiva — ATACP do College of

Extended Learning and Center on Disabilities, da California State University de Northridge

(BERSCH, 2008) seguem conforme a utilizagdo, prescri¢do, estudo e pesquisa destes

materiais e servigos, e, oferece ao mercado focos especificos de servigo e especializagdo. O

Quadro 7 apresenta as classificagdes dos recursos da TA.

Quadro 7 — Classificag@o dos recursos da Tecnologia Assistiva

Classificacio

01

Auxilios de mobilidade: a mobilidade pode ser auxiliada por bengalas, muletas, andadores, carrinhos,
cadeiras de rodas manuais ou elétricas, scooters e qualquer outro veiculo, equipamento ou estratégia
utilizada na melhoria da mobilidade pessoal.

02

Orteses e proteses: proteses sdo pegas artificiais que substituem partes ausentes do corpo. Orteses sdo
colocadas junto a um segmento corpo, garantindo-lhe um melhor posicionamento, estabilizagdo e/ou
fungdo. Sdo normalmente confeccionadas sob medida e servem no auxilio de mobilidade, de fungdes
manuais (escrita, digitagdo, utilizacdo de talheres, manejo de objetos para higiene pessoal), corregdo
postural, entre outros.

03

Auxilios para a vida didria e vida pratica: materiais e produtos que favorecem desempenho auténomo e
independente em tarefas rotineiras ou facilitam o cuidado de pessoas em situacao de dependéncia de
auxilio, nas atividades como se alimentar, cozinhar, vestir-se, tomar banho e executar necessidades
pessoais. Sdo exemplos os talheres modificados, suportes para utensilios domésticos, roupas desenhadas
para facilitar o vestir e despir, abotoadores, velcro, recursos para transferéncia, barras de apoio, etc.

04

Projetos arquitetonicos para acessibilidade ou mobilidade pessoal: projetos de edificagdo e urbanismo que
garantem acesso, funcionalidade e mobilidade a todas as pessoas, independente de sua condigdo fisica e
sensorial. Adaptagdes estruturais e reformas na casa e/ou ambiente de trabalho, através de rampas,
elevadores, adaptagdes em banheiros, mobilidrio entre outras, que retiram ou reduzem as barreiras fisicas.

05

Sistemas de controle de ambiente: Através de um controle remoto, as pessoas com limita¢gdes motoras,
podem ligar, desligar e ajustar aparelhos eletro-eletronicos como a luz, o som, televisores, ventiladores,
executar a abertura e fechamento de portas e janelas, receber e fazer chamadas telefonicas, acionar
sistemas de segurancga, entre outros, localizados em seu quarto, sala, escritorio, casa e arredores. O
controle remoto pode ser acionado de forma direta ou indireta e neste caso, um sistema de varredura ¢
disparado e a selecdo do aparelho, bem como a determinagdo de que seja ativado, se dard por acionadores
(localizados em qualquer parte do corpo) que podem ser de pressao, de tracdo, de sopro, de piscar de
olhos, por comando de voz etc.

06

Comunicagdo Aumentativa e Alternativa Destinada a atender pessoas sem fala ou escrita funcional ou em
defasagem entre sua necessidade comunicativa e sua habilidade em falar e/ou escrever. Recursos como as
pranchas de comunicagdo, construidas com simbologia grafica (BLISS, PCS e outros), letras ou palavras
escritas, sdo utilizados pelo usuario da CAA para expressar suas questoes, desejos, sentimentos,
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entendimentos. A alta tecnologia dos vocalizadores (pranchas com produgéo de voz) ou o computador
com softwares especificos, garantem grande eficiéncia a fungdo comunicativa.

07 | Adaptagdes em veiculos: acessorios e adaptagdes que possibilitam uma pessoa com deficiéncia fisica
dirigir um automovel, facilitadores de embarque e desembarque como elevadores para cadeiras de rodas
(utilizados nos carros particulares ou de transporte coletivo), rampas para cadeiras de rodas, servigos de
auto- escola para pessoas com deficiéncia.

08 | Auxilio de equipamentos para melhorar o ambiente, ferramentas e maquinas, como recursos de
acessibilidade ao computador: conjunto de hardware e software especialmente idealizado para tornar o
computador acessivel, no sentido de que possa ser utilizado por pessoas com privagdes sensoriais e
motoras. Sdo exemplos de equipamentos de entrada os teclados modificados, os teclados virtuais com
varredura, mouses especiais e acionadores diversos, softwares de reconhecimento de voz, ponteiras de
cabega por luz entre outros. Como equipamentos de saida pode-se citar o sintetizador de voz, monitores
especiais, os softwares leitores de texto (OCR), impressoras Braille ¢ linha Braille.

09 | Adequagdo postural: ter uma postura estavel e confortavel ¢ fundamental para que se consiga um bom
desempenho funcional. Fica dificil a realizagdo de qualquer tarefa quando se esta inseguro com relagéo a
possiveis quedas ou sentindo desconforto. Um projeto de adequagdo postural diz respeito a selegdo de
recursos que garantam posturas alinhadas, estaveis e com boa distribui¢do do peso corporal. Individuos
cadeirantes, por passarem grande parte do dia numa mesma posi¢ao, serdo os grandes beneficiados da
prescricao de sistemas especiais de assentos e encostos que levem em consideracao suas medidas, peso e
flexibilidade ou alteragdes musculo-esqueléticas existentes. Adequacao postural diz respeito a recursos
que promovam adequacdes em todas as posturas, deitado, sentado e de pé, portanto, as almofadas no leito
ou os estabilizadores ortostaticos, entre outros, também podem fazer parte deste capitulo da TA.

10 | Auxilios para cegos ou para pessoas com visdo subnormal: equipamentos que visam a autonomia das
pessoas com deficiéncia visual na realiza¢do de tarefas como: consultar o relogio, usar calculadora,
verificar a temperatura do corpo, identificar se as luzes estdo acesas ou apagadas, cozinhar, identificar
cores e pecas do vestuario, verificar pressdo arterial, identificar chamadas telefonicas, escrever, ter
mobilidade independente etc. Inclui também auxilios opticos, lentes, lupas e telelupas; os softwares
leitores de tela, leitores de texto, ampliadores de tela; os hardwares como as impressoras Braille, lupas
eletronicas, linha Braille (dispositivo de saida do computador com agulhas tateis) e agendas eletronicas.

11 | Auxilios para pessoas com surdez ou com déficit auditivo: auxilios que inclui varios equipamentos
(infravermelho, FM), aparelhos para surdez, telefones com teclado-teletipo (TTY), sistemas com alerta
tactil-visual, entre outros.

Fonte: Baseado em UNIT-ISO 9999, 2008; BERSCH, 2008

Portanto, a TA ¢ toda e qualquer ferramenta, recurso ou processo utilizado com a
finalidade de proporcionar uma maior independéncia e autonomia a pessoa com deficiéncia
ou dificuldades. Pode-se considerar TA, desde artefatos simples, como uma colher adaptada
ou um lapis com uma empunhadura mais grossa para facilitar a preensdo, até sofisticados

programas especiais de computador que visam a acessibilidade (ITS;MICROSOFT, 2008).

2.2.1 Acessibilidade

O termo acessibilidade concerne a todos, ou seja, pessoas com ou sem deficiéncia, o
direito de acessar rede de informagdes, de eliminagdo de barreiras arquitetonicas, de
disponibilidade de comunicagdo, de acesso fisico, de equipamentos e programas adequados,
de contetdo e apresentacdo da informacdo em formatos alternativos, na condi¢do para
utilizagdo, com seguranga e autonomia, total ou assistida (BRASIL, 2004). Desta forma,

promover a acessibilidade ¢ identificar e eliminar os elementos obstrutivos para conceber o
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pleno acesso as pessoas com deficiéncia ou com mobilidade reduzida, e assim, a
acessibilidade exerce na integracao e inclusdo social.

Conforme a Lei Federal n° 10.098/2000 (BRASIL, 2000b), estabelece normas quanto
a promog¢do da acessibilidade das pessoas com deficiéncia ou com mobilidade reduzida,
mediante a supressao de barreiras e de obstaculos nas vias e espacos publicos, no mobiliario
urbano, na constru¢do e reforma de edificios e nos meios de transporte e de comunicagao.

A relagdo da acessibilidade e usabilidade dos produtos e servigos tornou-se essencial
com o crescimento de pessoas idosas na populagdo mundial, conquanto nem todos os idosos
sdo pessoas com deficiéncia, sdo de maior nimero entre esse grupo demografico. Portanto, ¢
imprescindivel reconhecer as limitagdes funcionais e cognitivas das pessoas idosas, pois as
necessidades e capacidades das pessoas alteram-se a medida que a idade for avancando, e
assim, as habilidades dos individuos podem comprometer-se consideravelmente com o
envelhecimento. Para tanto, buscam-se organizagdo de normalizacdo que atendam as
necessidades das pessoas com deficiéncia e pessoas idosas no desenvolvimento de solugcdes
na area de TA e projeto de desenvolvimento acessivel para garantir os seus interesses
(CEN;CENELEC, 2002).

Conforme a Acessibilidade Brasil (2009), a ONU (Organizacao das Nacgoes Unidas)
preconizou condi¢des sociais igualitarias até 2010, pela equiparacdo de oportunidades e
inclusdo da pessoa com deficiéncia, desde o direito de nascer, e inclusive no trabalho, que lhe

assegura lugar na comunidade humana. Alguns dos principios sao:

a) valorizagdo das diferencas e necessidades decorrentes da deficiéncia;

b) defesa da igualdade de direitos entre a pessoa com deficiéncia e qualquer outra;

c) identificagdo de seus direitos em conseguir que o Estado e a sociedade deem
solu¢do de continuidade das restricdes de participacdo, provenientes do ambiente

humano e fisico contra a pessoa com deficiéncia.

No intento de atender as condigdes sociais, a ABNT (2004) disponibiliza no NBR
9050, as normas brasileiras de acessibilidade as edificagdes, mobiliario, espacos e
equipamentos urbanos, destacando-se a for¢a de lei e as informagdes de padronizagdo como
parametros antropométricos, formas de comunicacdo e sinalizagdo e parametros de
dimensionamento em diversas situacdes. Vale ressaltar que sdo informacgdes uteis para se
utilizar como valores de referéncia, principalmente das medidas vistas por varios angulos

tanto da PcD, assim como dos locais e utensilios.



65

O conceito de acessibilidade estendeu de tal forma, que associou com o compromisso
de melhorar a qualidade de vida de todas as pessoas. Desta forma, ITS e Microsoft (2008)
exemplificam apontando a escola e a sociedade, cuja participagdo de serem inclusivas ¢
essencial a atribuicdo de seis dimensdes de acessibilidade, que sao:

a) Arquitetonica: elimina barreiras em todos os ambientes fisicos (internos e
externos) da escola, incluindo o transporte escolar;

b) Comunicacional: transpde obstaculos em todos os ambitos da comunicagdo,
considerada nas suas diferentes formas (falada, escrita, gestual, lingua de sinais,
digital, entre outras);

c) Metodologica: facilita o acesso ao contetido programatico oferecido pelas escolas,
ampliando estratégias para agdes na comunidade e na familia, favorecendo a
inclusao;

d) Instrumental: possibilita a acessibilidade em todos os instrumentos, utensilios e
equipamentos, utilizados na escola, nas atividades de vida diaria, no lazer e
recreacao;

e) Programatica: combate o preconceito e a discriminagdo em todas as normas,
programas, legislagdo em geral que impegam o acesso a todos os recursos
oferecidos pela sociedade, promovendo a inclusdo e a equiparagdao de
oportunidade;

f) Atitudinal: extingue todos os tipos de atitudes preconceituosas que impegcam o

pleno desenvolvimento das potencialidades da pessoa com deficiéncia.-.

2.2.2 Desenho Universal

A terminologia “Universal Design” foi criada pelo arquiteto Ron Mace em 1987 que
usava cadeira de rodas e um respirador artificial. O objetivo de Mace foi de projetar e
produzir um produto, tornando-o utilizavel por todas as pessoas, e assim, formou um grupo de
arquitetos para estabelecer os principios do desenho universal, os quais sdo adotados
mundialmente nos programas de acessibilidade (CARLETTO; CAMBIAGHLI, 2010).

O principio do Desenho Universal provem do conceito “barrier-free” (STORY et
al.,1998), ou seja, uma perspectiva de design de livre acesso. Isto partiu do pressuposto de
atender a necessidade comum das pessoas ao acesso sem barreira € sem que aparentasse as
caracteristicas que determine que esteja direcionada a pessoa com necessidades especiais.

Este contexto de design livre de barreiras e acessibilidade arquitetonica foram se
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estabelecendo gradativamente no ambito politico, econdmico e social, assim como, verificou-
se que a implementacdo de requisitos como adaptacdo para atender especificamente as
necessidades especiais propicia custo elevado, e geralmente sdo apresentados sem aspecto
aprazivel. Além disso, com as mudancas ambientais, sucedeu-se que entre muitas
caracteristicas definidas para atender PcD, também podem beneficiar a outrem, e assim,
concede o reconhecimento do desenho universal, onde os requisitos podem ser implantados
normalmente para todos, sem segregar o usuario, com menos dispéndio, sem roétulo, de
melhor aparéncia e até estender para o comercializacdo. Deste modo, Carletto e Cambiaghi

(2010) definem o projeto universal como um processo de:

criar os produtos que sdo acessiveis para todas as pessoas, independente de suas
caracteristicas pessoais, idade ou habilidades. Os produtos universais acomodam
uma escala larga preferéncias e de habilidades individuais ou sensoriais dos
usudrios. A meta ¢ que qualquer ambiente ou produto podera ser alcangado,
manipulado e usado, independentemente do tamanho do corpo do individuo, sua
postura ou mobilidade. O Desenho Universal nao ¢ uma tecnologia direcionada
apenas aos que dele necessitam: é desenhado para todas as pessoas [...] de evitar a
necessidade de ambientes e produtos especiais para pessoas com deficiéncia,
assegurando que todos possam utilizar com seguranga e autonomia os diversos

espagos construidos e objetos. (grifo do autor)

Neste aspecto, diante da complexidade dos requisitos, Story et al.(1998) complementa
que cada pessoa € um ser Unico na idade, tamanho, habilidades, talentos e preferéncias. Sendo
assim, torna-se impraticavel formar uma amostra com todas as caracteristicas humanas, porém
ha necessidade de uma aplicacdo bem sucedida dos principios de desenho universal para
requerer um entendimento de como as habilidades variam com a idade, tipo de deficiéncia, do
ambiente ou das circunstancias. Portanto, para realizar o projeto com definicdes, as
habilidades humanas podem ser agrupadas nas seguintes categorias: cognicao, visdo, audigdo,
fala, fungdes corporais, fungdes do brago, funcdo da mao, e mobilidade. Estas categorias
podem influenciar na configuracdo do projeto do produto, ou seja, dependem do usuario,
ambiente e a abrangéncia quanto a usabilidade.

Diante disso, o Desenho Universal visa atender a maior gama possivel das
caracteristicas antropométricas e sensorias da populacdo (ABNT, 2004), por isso o conceito
foi integrado no contexto de acessibilidade. O Desenho Universal compreende sete principios
para serem aplicados como ferramenta nos projetos de produtos e ambientes, que sio
relacionados a seguir (STORY et al., 1998):

a) Principio 1: Igualitario — Uso Equiparavel. Sao espacos, objetos e produtos que

podem ser utilizados por pessoas com diferentes habilidades, tornando todos os
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ambientes iguais.

- Norma 1% Prover os mesmos significados para todos os usudrios: idéntico
quando possivel ou equivalente quando nao for possivel.

- Norma 1b: Evitar a segregacao ou estigmacao dos usuarios.

- Norma lc: Prover privacidade, seguranga e protecao de forma igual a todos os
usuarios.

- Norma 1d: Tornar o produto atraente para todos os usudrios.

b) Principio 2: Adaptavel — Uso Flexivel. Design de produtos que atendem pessoas

com diferentes habilidades e diversas preferéncias, sendo adaptaveis a qualquer
uso.

- Norma 2*: Prover escolhas na forma de utilizagao.

- Norma 2b: Acomodar acesso na utilizagao para destros e canhotos.

- Norma 2c: Facilitar a precisdo e acuidade do usuario.

- Norma 2d: Prover adaptabilidade ao ritmo do usuario.

Principio 3: Obvio — Uso Simples e Intuitivo. De facil entendimento para que
qualquer pessoa possa compreender, independente de sua experiéncia,
conhecimento, habilidade de linguagem ou nivel de concentragao.

- Norma 3*: Eliminar complexidades desnecessarias.

- Norma 3b: Ser coerente com as expectativas e intuicdo do usuario.

- Norma 3c: Acomodar ampla faixa de habilidades em comunicacao, leitura e
escrita.

- Norma 3d: Arranjar as informagdes de acordo com sua importancia.

- Norma 3e: Prover sinais de alerta e feedback durante e depois da conclusdo de

tarefa.

d) Principio 4: Conhecido — Informacao de Facil Percep¢do. Quando a informacao

necessaria € transmitida de forma a atender as necessidades do receptador, seja ela
uma pessoa estrangeira, com dificuldade de visao ou audicao.

- Norma 4% Uso de diferentes modos (verbal, pictorial,tactil) para redundante
apresentacao da informacao essencial.

- Norma 4b: Prover contraste adequado entre a informagao essencial e outras
informagdes secundarias.

- Norma 4c: Maximizar a legibilidade da informagao essencial.

- Norma 4d: Diferenciar elementos em caminhos que podem ser descritos (por

exemplo, tornar mais facil dar as instrugdes ou direcdes).
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- Norma 4e: Prover compatibilidade com uma variedade de técnicas ou
equipamentos usados por pessoas com limitagdes sensoriais.

e) Principio 5: Seguro — Tolerancia ao erro. Previsto para minimizar os riscos €
possiveis consequéncias de agdes acidentais ou ndo intencionais.

- Norma 5% Arranjar os elementos para minimizar riscos € erros: elementos mais
usados, mais acessiveis; elementos de riscos, eliminados, isolados ou protegidos.

- Norma 5b: Prover mensagens de aviso de risco de perigo e erros.

- Norma 5c: Prover sistema com caracteristicas seguranca em caso de falha
humana.

- Norma 5d: Desencorajar agdes inconscientes em tarefas que requerem vigilancia.

f) Principio 6: Sem esforco — Baixo esfor¢o fisico. Para ser usado eficientemente,
com conforto e o minimo de fadiga.

- Norma 6*: Permitir ao usuario manter uma posi¢ao neutra do corpo.
- Norma 6b: Usar for¢as moderadas na operagao.

- Norma 6¢: Minimizar agdes repetitivas.

- Norma 6d: Minimizar o esfor¢o fisico sustentavel.

g) Principio 7: Abrangente — Divisao e Espaco para Aproximacao e Uso. Estabelece
dimensdes e espacos apropriados para o acesso, alcance, manipulacdo e uso,
independentemente do tamanho do corpo, da postura ou mobilidade do usuario.

- Norma 7% Prover os elementos importantes no campo visual de qualquer
usuario, sentado ou em pé.

- Norma 7b: Prover o alcance para todos os componentes para qualquer usuario
sentado ou em pé.

- Norma 7c¢: Acomodar variagdes da dimensao da mao e empunhadura.

- Norma 7d: Prover espaco adequado para o uso de equipamentos assistivos ou

para assisténcia pessoal.

2.3 PESSOAS COM NECESSIDADES ESPECIAIS

O embasamento tedrico de pessoas com necessidades especiais (PNE) concerne em
delinear as caracteristicas deste grupo, que sao pessoas com deficiéncia, com dificuldade de
locomog¢do ou mobilidade reduzida, idosa, gestante e outros que necessitem de atendimento
ou apoio diferenciado para sua autonomia. Neste propodsito, abordam-se os conceitos,

estatistica de PNE, tipos de deficiéncia, e o contexto de inclusdo social de PNE. Observa-se



69

que o tipo de deficiéncia acolhe-se inclusive para pessoas idosas, visto que, ndo existe
definicdo ou classificacdo para tipo de envelhecimento, no entanto, o desgaste fisico do corpo
humano pode-se assemelhar com algumas caracteristicas das PcD, porquanto, concentra-se ao

tipo de deficiéncia de PcD.

2.3.1 Pessoas com deficiéncia: Trajetoria e Terminologia sobre deficiéncia

Referenciar sobre a deficiéncia das pessoas, sem que a linguagem expresse
discriminacdo, seja voluntariamente ou involuntariamente, Sassaki (2003) aborda o assunto
que as denominagdes encontradas e utilizadas, por influéncia do Movimento Internacional de
Pessoas com Deficiéncia, as pessoas com alguma limitacdo fisica, mental ou sensorial sdo:
pessoa portadora de deficiéncia, pessoa com necessidades especiais € pessoa especial. Estas
denominagdes demonstram “uma transformacdo de tratamento que vai da invalidez e
incapacidade a tentativa de nominar a caracteristica peculiar da pessoa, sem estigmatiza-la”.
Sassaki(2003) argumenta que os termos utilizados residem no fato de que a cada época coloca
o significado compativel com os valores vigentes em cada sociedade, enquanto que, esta
evolui em seu relacionamento com as pessoas que possuem este ou aquele tipo de deficiéncia.
Sendo assim, Sassaki (2003) ilustra no Quadro 8 a trajetdria dos termos utilizados ao longo da
historia da atencao as PcD no Brasil.

Neste aspecto, a expressdo “pessoas com necessidades especiais” acolhe pessoas com
deficiéncia, idosos, gestantes e outros que necessite de um atendimento ou apoio diferenciado.
Assim como, o termo ‘“pessoa portadora de deficiéncia”, o qual € concordado em nivel
internacional, e usado para identificar o segmento, porém Sassaki (2003) afirma que a pessoa
ndo porta uma deficiéncia como se fosse um chapéu que se retira, e em seguida, num
momento posterior porta novamente, por isso, estabelece o termo “pessoa com deficiéncia” e

a sigla “PcD”.

Quadro 8 — Trajetoria dos termos utilizados ao longo da historia as PcD no Brasil

EPOCA TERMOS E SIGNIFICADOS VALOR DA PESSOA
No come¢o da historia, durante “Os invalidos”. O termo significava |Aquele que tinha deficiéncia era tido
séculos. Romances, nomes de  [“individuos sem valor”. Em pleno como socialmente inttil, um peso morto
institui¢des, leis, midia e outros |século 20, ainda se utilizava este para a sociedade, um fardo para a
meios mencionavam “os termo, embora ja sem nenhum sentido [familia, alguém sem valor profissional.
invalidos”. Exemplos: “A pejorativo. Outros exemplos:
reabilitagdo profissional visaa  |Outro exemplo: “Servidor invalido pode voltar” (Folha
proporcionar aos beneficiarios de S. Paulo, 20/7/82).
invalidos...” (Decreto federal n° [“Invalidos insatisfeitos com lei “Os cegos e o invalido” (IstoE, 7/7/99).

60.501, de 14/3/67, dando nova [relativa aos ambulantes” (Diério



reda¢do ao Decreto n° 48.959-A,
de 19/9/60).

Século 20 até = 1960.
“Derivativo para incapacitados”
(Shopping News, Coluna
Radioamadorismo, 1973).
“Escolas para criangas
incapazes” (Shopping News,
13/12/64).

Ap6s a I e a Il Guerras Mundiais,
a midia usava o termo assim: “A
guerra produziu incapacitados”,
“Os incapacitados agora exigem
reabilitacdo fisica”.

De £ 1960 até + 1980.
“Criangas defeituosas na Gra-
Bretanha tem educagdo especial”
(Shopping News, 31/8/65).

No final da década de 50, foi
fundada a Associagdo de
Assisténcia a Crianga Defeituosa
— AACD (hoje denominada
Associagao de Assisténcia a
Crianca Deficiente).

Na década de 50 surgiram as
primeiras unidades da
Associacao de Pais e Amigos
dos Excepcionais — APAE.

De 1981 até + 1987. Por pressao
das organizagdes de pessoas com
deficiéncia, a ONU deu o nome
de “Ano Internacional das
Pessoas Deficientes” ao ano de
1981. E o mundo achou dificil
comegar a dizer ou escrever
“pessoas deficientes”. O impacto
desta terminologia foi profundo e
ajudou a melhorar a imagem
destas pessoas.

De + 1988 até + 1993.

Alguns lideres de organizagdes
de pessoas com deficiéncia
contestaram o termo “pessoa
deficiente” alegando que ele
sinaliza que a pessoa inteira ¢
deficiente, o que era inaceitavel
para eles.

De + 1990 até hoje. O art. 5° da
Resolugdo CNE/CEB n° 2, de
11/9/01, explica que as
necessidades especiais decorrem
de trés situagdes, uma das quais
envolvendo dificuldades
vinculadas a deficiéncias e
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Popular, 21/4/76).

“Os incapacitados”. O termo Foi um avango a sociedade reconhecer
significava, de inicio, “individuos sem que a pessoa com deficiéncia poderia ter
capacidade” e, mais tarde, evoluiu e |capacidade residual, mesmo que
passou a significar “individuos com [reduzida.

capacidade residual”. Durante varias |Mas, ao mesmo tempo, considerava-se
décadas, era comum o uso deste termo |que a deficiéncia, qualquer que fosse o
para designar pessoas com deficiéncia tipo, eliminava ou reduzia a capacidade
de qualquer idade. Uma variacao foi o |da pessoa em todos os aspectos: fisico,
termo “os incapazes”, que significava psicoldgico, social, profissional etc.
“individuos que ndo sdo capazes” de

fazer algumas coisas por causa da

deficiéncia que tinham.

“Os defeituosos”. O termo A sociedade passou a utilizar estes trés
significava “individuos com termos, que focalizam as deficiéncias
deformidade” (principalmente fisica). lem si sem refor¢arem o que as pessoas
“os deficientes”. Este termo ndo conseguiam fazer como a maioria.
significava “individuos com Simultaneamente, difundia-se o
deficiéncia” fisica, intelectual, movimento em defesa dos direitos das

auditiva, visual ou multipla, que os  |pessoas superdotadas (expressdo
levava a executar as fungdes basicas |substituida por “pessoas com altas

de vida (andar, sentar-se, correr, habilidades” ou “pessoas com indicios
escrever, tomar banho etc.) de uma  [de altas habilidades”). O movimento
forma diferente daquela como as mostrou que o termo “os excepcionais”

pessoas sem deficiéncia faziam. E isto ndo poderia referir-se exclusivamente
comegou a ser aceito pela sociedade. |aos que tinham deficiéncia intelectual,

“os excepcionais”. O termo pois as pessoas com superdotacao

significava “individuos com também sdo excepcionais por estarem

deficiéncia intelectual”. na outra ponta da curva da inteligéncia
humana.

“Pessoas deficientes”. Pela primeira |[Foi atribuido o valor “pessoas” aqueles
vez em todo o mundo, o substantivo |que tinham deficiéncia, igualando-os

“deficientes” (como em “os em direitos e dignidade a maioria dos
deficientes”) passou a ser utilizado ~ membros de qualquer sociedade ou pais.
como adjetivo, sendo-lhe A Organizag¢do Mundial de Satde
acrescentado o substantivo “pessoas”. (OMS) langou em 1980 a Classificagdo
A partir de 1981, nunca mais se Internacional de Impedimentos,

utilizou a palavra “individuos” para se Deficiéncias e Incapacidades,

referir as pessoas com deficiéncia. mostrando que estas trés dimensdes

existem simultaneamente em cada
pessoa com deficiéncia.

“Pessoas portadoras de O “portar uma deficiéncia” passou a ser
deficiéncia”. Termo que, utilizado  jum valor agregado a pessoa. A
somente em paises de lingua deficiéncia passou a ser um detalhe da
portuguesa, foi proposto para pessoa. O termo foi adotado nas
substituir o termo “pessoas Constituicoes federal e estaduais, ¢ em
deficientes”. todas as leis e politicas pertinentes ao
Pela lei do menor esforgo, logo campo das deficiéncias. Conselhos,
reduziram este termo para “portadores coordenadorias e associacdes passaram
de deficiéncia”. a incluir o termo em seus nomes

oficiais.

“Pessoas com necessidades De inicio, “necessidades especiais”
especiais”. O termo surgiu representava apenas um novo termo.
primeiramente para substituir Depois, com a vigéncia da Resolugdo n°
“deficiéncia” por “necessidades 2, “necessidades especiais” passou a ser
especiais”, dai a expressdo um valor agregado tanto a pessoa com
“portadores de necessidades deficiéncia quanto a outras pessoas.

especiais”. Depois, esse termo passou
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dificuldades ndo-vinculadas a | ter significado proprio sem

uma causa organica. substituir o nome “pessoas com
deficiéncia”.
Mesma época acima. Surgiram |“Pessoas especiais”. O termo O adjetivo “especiais” permanece como
expressdes como “criangas apareceu como uma forma reduzida uma simples palavra, sem agregar valor
especiais”, “alunos especiais”, |da expressdo “pessoas com diferenciado as pessoas com
“pacientes especiais” ¢ assim por necessidades especiais”, constituindo |deficiéncia. O “especial” ndo ¢é
diante numa tentativa de um eufemismo dificilmente aceitavel |qualificativo exclusivo das pessoas que
amenizar a contundéncia da para designar um segmento tém deficiéncia, pois ele se aplica a
palavra “deficientes”. populacional. qualquer pessoa.
Em junho de 1994. A “Pessoas com deficiéncia” ¢ pessoas |O valor agregado as pessoas ¢ o de elas
Declaragao de Salamanca sem deficiéncia, quando tiverem fazerem parte do grande segmento dos
preconiza a educagdo inclusiva necessidades educacionais especiais e [excluidos que, com o seu poder pessoal,
para todos, tenham ou ndo uma se encontrarem segregadas, tém o exigem sua inclusao em todos os
deficiéncia. direito de fazer parte das escolas aspectos da vida da sociedade. Trata-se
inclusivas e da sociedade inclusiva.  |do empoderamento.
Em maio de 2002. Frei Betto  |“Portadores de direitos Nao ha valor a ser agregado com a
escreveu no jornal O Estado de |especiais”. O termo e a sigla adocao deste termo, por motivos
S.Paulo um artigo em que propde apresentam problemas que expostos na coluna ao lado e nesta.
o termo “portadores de direitos |[inviabilizam a sua adog@o em A sigla PODE, apesar de lembrar
especiais” ¢ a sigla PODE. substitui¢do a qualquer outro termo  |“capacidade”, apresenta problemas de
Alega o proponente que o para designar pessoas que tém uso:
substantivo “deficientes” e o deficiéncia. O termo “portadores” ja |1) Imaginem a midia e outros autores
adjetivo “deficientes” encerram |[vem sendo questionado por sua alusdo escrevendo ou falando assim: “Os
o significado de falha ou a “carregadores”, pessoas que Podes de Osasco terdo audiéncia com o
imperfei¢ao enquanto que a sigla |“portam” (levam) uma deficiéncia. O Prefeito...”, “A Pode Maria de Souza
PODE exprime capacidade. termo “direitos especiais” é manifestou-se a favor...”, “A sugestdo
O artigo, ou parte dele, foi contraditdrio porque as pessoas com |de José Mauricio, que ¢ um Pode, pode
reproduzido em revistas deficiéncia exigem equiparagdo de  |ser aprovada hoje...”
especializadas em assuntos de |direitos e ndo direitos especiais. E 2) Pelas normas brasileiras de
deficiéncia. mesmo que defendessem direitos ortografia, a sigla PODE precisa ser
especiais, 0 nome “portadores de grafada “Pode”.
direitos especiais” nao poderia ser Norma: Toda sigla com mais de 3
exclusivo das pessoas com letras pronunciada como uma palavra

deficiéncia, pois qualquer outro grupo |deve ser grafada em caixa baixa com
vulneravel pode reivindicar direitos  excecdo da letra inicial.

especiais.
De = 1990 até hoje e além. “Pessoas com deficiéncia” passaa |Os valores agregados as pessoas com
A década de 90 e a primeira ser o termo preferido por um numero |deficiéncia sdo:
década do século 21 e do cada vez maior de adeptos, boa parte |1) o do empoderamento [uso do poder
Terceiro Milénio estdo sendo dos quais ¢ constituida por pessoas  pessoal para fazer escolhas, tomar

marcadas por eventos mundiais, |com deficiéncia que, no maior evento |decisdes e assumir o controle da
liderados por organizagdes de  |(“Encontrdo”) das organizagdes de  [situacéo de cada um] e

pessoas com deficiéncia. pessoas com deficiéncia, realizado no 2) o da responsabilidade de contribuir
Recife em 2000, conclamaram o com seus talentos para mudar a
publico a adotar este termo. Elas sociedade rumo a inclusdo de todas as

esclareceram que ndo sdo “portadoras pessoas, com ou sem deficiéncia.
de deficiéncia” e que ndo querem ser
chamadas com tal nome.

Fonte: Sassaki (2003).

Desta forma, no contexto baseado no modelo social de direitos humanos, independente
da limitacdo funcional, somado ao advento da Conveng¢ao sobre os Direitos das Pessoas com
Deficiéncia da ONU, estabelece no ambito da legislacdo brasileira como ‘“pardmetro

valorativo do ordenamento juridico brasileiro, e assim a positivacao da expressao traduzida
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para a lingua portuguesa como pessoa com deficiéncia” (SASSAKI, 2003), (BRASIL, 2004).
Neste contexto, deficiéncia define-se como toda perda ou anormalidade de uma
estrutura ou funcgdo psicolodgica, fisioldgica ou anatdomica que gere incapacidade para o
desempenho de atividade, dentro do padrdo considerado normal para o ser humano; e,
deficiéncia permanente, aquela que ocorreu ou se estabilizou durante um periodo de tempo

suficiente para ndo permitir recuperagdo ou ter probabilidade de que se altere, apesar de novos

tratamentos (BRASIL, 2007).

2.3.2 Estatistica de pessoas com deficiéncia e pessoas idosas

Conforme o censo demografico do ano 2000 (IBGE, 2003), dos 24,6 milhdes de
pessoas que se declararam portadoras de deficiéncia, que correspondem a 14,5% da populagao
total, 19,8 milhGes encontram-se nas zonas urbanas, e¢ 4,8 milhdes nas zonas rurais. Destes, o
percentual de pessoas que declararam possuir pelo menos uma deficiéncia ou incapacidade ¢
de 14,3% nas zonas urbanas e 15,2% nas zonas rurais. O Quadro 9 apresenta a propor¢ao de

PcD em relagdo ao total de populagdo em diversos paises.

Quadro 9 — Proporg¢do de pessoas com deficiéncia em diversos paises

Pais Ano de Proporc¢ao Fonte de
Referéncia PceD(%) Informacio
Nova Zelandia 1996 20,00 Pesquisa por amostra
Estados Unidos 2000 19,30 Censo
Australia 1993 18,00 Pesquisa por amostra
Uruguai 1992 16,00 Pesquisa por amostra
Canada 1991 15,50 Pesquisa por amostra
Espanha 1986 15,00 Pesquisa por amostra
Brasil 2000 14,50 Censo
Austria 1986 14,40 Pesquisa por amostra
Inglaterra 1991 12,20 Censo
Suécia 1988 12,10 Pesquisa por amostra
Holanda 1986 11,60 Pesquisa por amostra
Poldnia 1988 9,90 Censo
Alemanha 1992 8,40 Pesquisa por amostra
China 1987 5,00 Pesquisa por amostra
Italia 1994 5,00 Pesquisa por amostra
México 2000 2,31 Censo
Chile 1992 2,20 Censo
Colombia 1993 1,80 Censo

Fonte: IBGE (2003).

O Censo 2000 (IBGE, 2003) relaciona por tipo de deficiéncia entre os 24,6 milhdes de
PcD que sao:

a) Deficiéncia visual — incapaz ou dificuldade permanente de enxergar: 16.644.842;
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b) Deficiéncia motora — incapaz ou dificuldade permanente de caminhar/subir
escadas: 7.939.784;

¢) Deficiéncia auditiva — incapaz ou dificuldade permanente de ouvir: 5.735.099;

d) Deficiéncia intelectual — Deficiéncia mental permanente: 2.844.937;

e) Deficiéncia fisica — tetraplegia, paraplegia ou hemiplegia permanente: 37.463; e

f) Deficiéncia fisica — falta de membro ou de parte dele: 478.597.

No entanto, o IBGE (2011) apresenta o resultado preliminar da amostra do Censo
demogréfico de 2010, aplicado critérios diferentes do Censo anterior, que entre 190.755.799
da populacdo no Brasil, estdo 45.623.910 pessoas com pelo menos uma das deficiéncias
investigadas, correspondendo a 23,9% do total. Este resultado revela aspectos mais detalhados

de grau de deficiéncia comparado ao Censo do ano de 2000, conforme ilustra o Quadro 10.

Quadro 10 — Resultado preliminar da amostra do Censo demografico de 2010 por tipo de deficiéncia
o deatcnia | Noorsziede | Grnde | Mewwn | qu
Visual 528.624 6.056.684 29.206.180 35.791.488
Auditiva 347.481 1.799.885 7.574.797 9.722.163
Motora 740.456 3.701.790 8.831.723 13.273.969
Intelectual - - - 2.617.025

Fonte: Adaptado de IBGE, 2011.

Consta na analise por grupo de idade referente a propor¢ao de pessoas com pelo menos
uma deficiéncia ou incapacidade, no Censo de 2000 (BRASIL, 2003), que para as criangas de
0 a 14 anos de idade, 4,3% delas apresenta pelo menos um tipo de incapacidade. Essa
propor¢do passa a 15,6% das pessoas em idade ativa (15 a 64 anos). Mais da metade das
pessoas de 65 anos ou mais declararam ser portadoras de alguma deficiéncia ou incapacidade.
O crescimento da propor¢ao se verifica com a idade e ¢ consequéncia do aumento das
limitagdes nas atividades, o que decorre do envelhecimento.

Desta forma, a composi¢do da piramide etaria, conforme apresentado no Grafico 1, do
total de pessoas com pelo menos um tipo de deficiéncia constata-se que o maior numero
absoluto de pessoas com deficiéncia encontra-se na populacdo de 40 a 49 anos de idade,
especialmente a feminina, e aumenta a propor¢do de deficiéncias investigadas conforme o
avanco da idade. Logo, existem no Brasil, quase 4,5 milhdes de pessoas de 40 a 49 anos com
pelo menos uma deficiéncia ou incapacidade, sendo 2,4 milhdes de mulheres e quase 2,1

milhdes de homens. Neste caso, predomina o grupo de pessoas com pelo menos alguma
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dificuldade de enxergar. No caso de dificuldades para ouvir ou de locomogao, os grupos mais
numerosos sdo os de pessoas de 60 a 69 anos de idade. Neste aspecto, destaca-se que a
proporcao de pessoas portadoras de deficiéncia aumenta com a idade, passando de 4,3% nas
criancas até 14 anos, para 54% do total das pessoas com idade superior a 65 anos. Logo, a
medida que a estrutura da populacdo estd mais envelhecida, a propor¢do de pessoas com

deficiéncia aumenta.

Grafico 1 — Composigdo etaria da populacdo com pelo menos uma deficiéncia e Proporcdo de pessoas com pelo

menos uma das deficiéncias investigadas por idade no Brasil no ano de 2000
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Fonte: IBGE (2003).

Em 2008, a Pesquisa Nacional por Amostragem por Domicilio (PNAD) fez uma
pesquisa e apresentou a estimativa que existam aproximadamente 19 milhdes de pessoas
idosas no Brasil, cuja populacdo masculina ¢ cerca de 9 milhdes, e 10 milhdes de feminina
(BRASIL, 2010). Consta na pesquisa que entre populacdo idosa 70% das pessoas vivem de
forma independente e, aproximadamente 20% apresentam alguma deficiéncia ou incapacidade
para realizar alguma atividade cotidiana.

Conforme PNAD, as proje¢des apontam que no ano de 2020 a populag¢do de idosa
chegara aproximadamente para 32 milhdes de pessoas no Brasil, correspondendo em torno de
15% da populagdo total, com expectativa de ser a sexta populagdo com o maior nimero de
idosos no mundo, conforme ilustrado no Grafico 2.

Portanto, para o Departamento de Acdes Programaticas e Estratégicas existem
questdes acerca do envelhecimento da populagdo que envolve assuntos culturais, sociais,
econdmicas e principalmente na saude que podem influenciar no impacto da sociedade; ou
seja, buscam-se as condigdes fisicas e organicas, de trabalho e renda, de atividade cultural, e

apoio familiar e da comunidade (BRASIL, 2010).

100
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Grafico 2 — Composi¢do da populacdo residente, por sexo, segundo os grupos de idade no Brasil- entre os anos
de 1999 a 20009.
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Fonte: IBGE (2010).

De acordo com revisao do ano 2008 para projecdo da populagdo do Brasil de 1980 a
2050, a esperancas de vida ao nascer, resultantes do processo de interpolacao/projecao, para o
ano de 2011 estimou-se a média de 73,7 anos, sendo 70 anos para o sexo masculino e 77,5
anos para o sexo feminino. Para o ano de 2050, a esperancga de vida ao nascer estd projetada
para 81,3 anos, chegando em 2100 para 84,3 anos, conforme apresentado no Grafico 3,
IBGE(2008). Nesta projecdo consideram-se os avangos da medicina e as melhorias nas
condicdes gerais de vida da populacdo, que repercutiram no sentido de elevar a expectativa de

vida ao nascer.

Grafico 3 — Estimativas e projecao da esperanga de vida ao nascer — Brasil 1940/2100
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Neste estudo de projecdo da populagdo, observa que a taxa de crescimento da
populagdo diminuiu de 3,04% ao ano, no periodo 1950-1960, para 1,05% ao ano, em 2008, e
poderd alcangar a -0,291%, em 2050, com uma populagdo projetada em 215,3 milhdes de
habitantes, para isto, foi colocada a hipotese que o nivel limite se estabilizaria em 1,5 filhos
por mulher. Verifica-se que a fecundidade no Brasil foi diminuindo ao longo dos anos,
basicamente como consequéncia das transformacgdes ocorridas na sociedade brasileira, pois
até 1960, a taxa de fecundidade total, estimada para o Pais, era ligeiramente superior a 6 filhos
por mulher, por isso, a fecundidade limite brasileira seria em torno de 1,50 filho por mulher,
valor alcangado entre o ano de 2027 e 2028.

Neste sentido, percebe-se que a relagdo combinada da reducdo dos niveis da
fecundidade e da mortalidade no Brasil tem modificado no padrao etario da populagdo. Deste
modo, o envelhecimento populacional caracteriza-se pela redugdo da participagao relativa de
criancas e jovens, acompanhada do aumento do peso proporcional dos adultos e,
particularmente, dos idosos. A revisdo, a partir de 2008 para proje¢do, mostrou que em 2008
as criangas de 0 a 14 anos de idade correspondiam a 26,47% da populacdo total, o contingente
com 65 anos ou mais de idade representava 6,53%. Em 2050, o primeiro grupo representara

13,15%, ao passo que a populacao idosa ultrapassara os 22,71% da populacao total.

2.3.3 Processo de Envelhecimento

No processo de envelhecimento do corpo humano, focado na senescéncia saudavel,
leva-se em consideragdo as diferencas individuais entre as pessoas, € ainda, os sintomas de
envelhecer ndo ocorrem simultaneamente para todas as fungdes fisiologicas. Em termos da

geriatria e gerontologia, Pelegrino (2009) define que:

o envelhecimento ¢ um processo continuo, individual, universal e irreversivel.
Assim como a infancia, a adolescéncia e a maturidade, ¢ marcado por mudancas
biopsicossociais especificas, associadas a passagem do tempo, que se manifestam
em graus e¢ momentos diversos, o que lhe d4 uma caracteristica heterogénea,
dindmica e de grande variabilidade tanto inter como intraindividual. Contudo, o
envelhecimento ndo deve ser entendido como sinénimo de perdas, ja que algumas
fungdes ou capacidades podem melhorar.

Neste contexto, Kachar (2010) esclarece que a senescéncia ¢ a denominagdo para o

envelhecimento normal, diferente da senilidade, que estdo nas patologias associadas aos
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fatores ambientais e, ou, genéticos, caracterizada por disfungdes decorrentes de doengas
degenerativas da velhice.

Segundo Iida (1985), “o processo de envelhecimento provoca uma degradagdo
progressiva da funcdo cardiovascular, for¢as musculares, flexibilidade das articulagdes,
orgaos dos sentidos e da funcdo cerebral”, conforme demonstrada no Quadro 11. Contudo,
apesar dos desgastes fisiologicos, as pessoas idosas acumulam experiéncia para o desempenho
do trabalho que, de certa forma, ha um mecanismo de compensagao, assim, pode-se ampliar o
periodo produtivo na vida das pessoas, se a atividade de trabalho for adaptada por meio das
pesquisas de ergonomia, ou seja, as ferramentas e materiais dispostos de forma adequada para

0 seu manuselo.

Quadro 11 — Processo de envelhecimento

Func¢oes Fisiologicas Caracteristicas
- a estatura diminui gradativamente;
Antropometria - reducdo dos alcances e das flexibilidades, principalmente dos bragos.
For¢a muscular - forca muscular decresce gradativamente.
- dificuldade no processamento dos estimulos de tarefas complexas;
Processos Cognitivos - dificuldade de reter novas informag¢des na memoria de curta duracéo;

- esquecer o objetivo da acdo em plena fase de execucao.

- aumenta gradativamente a distancia de focalizar o objeto e perda na
velocidade de acomodagao da imagem;

Visao - diminui a percepgao de pequenos detalhes;

- o cristalino e o humor vitreo perdem transparéncia, necessitando de
maior intensidade de luz;

- declina a capacidade de discriminar cores.

- diminui a capacidade de audicao, sobretudo os agudos;
Audigao - dificuldade para identificar sons de baixa intensidade ou discriminar
entre varios sons.

Fonte: Baseado em IIDA (2005).

2.3.4 Tipos de Deficiéncias

Define-se deficiéncia a toda perda ou anormalidade de uma estrutura ou fungao
psicologica, fisiologica ou anatdomica que gere incapacidade para o desempenho de atividade,
dentro do padrdo considerado normal para o ser humano.

Conforme Decreto Federal n® 5.296/2004 (BRASIL, 2004), ITS e Microsoft (2008),
Brasil (2007), os tipos e classificagao de deficiéncia sao:

a) Deficiéncia fisica: E a alteragdo completa ou parcial de um ou mais segmentos do

corpo humano, acarretando o comprometimento da fung¢ao fisica, apresentando-se

sob a forma de paraplegia, paraparesia, monoplegia, monoparesia, tetraplegia,
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tetraparesia, triplegia, triparesia, hemiplegia, hemiparesia, ostomia, amputacdo ou
auséncia de membro, paralisia cerebral, nanismo, membros com deformidade
congénita ou adquirida, exceto as deformidades estéticas e as que ndo produzam
dificuldades para o desempenho de fungdes;

b) Deficiéncia auditiva: E a perda bilateral, parcial ou total, de 41 decibéis (dB) ou
mais, aferida por audiograma nas frequéncias de 500Hz, 1.000Hz, 2.000Hz e
3.000Hz;

c) Deficiéncia visual conceitua-se:

* Cegueira — na qual a acuidade visual ¢ igual ou menor que 0,05 no melhor olho,
com a melhor corregdo Optica;

* Baixa Visdo — significa acuidade visual entre 0,3 e 0,05 no melhor olho, com a
melhor corregdo oOptica;

* Os casos nos quais a somatoria da medida do campo visual em ambos os olhos
for igual ou menor que 60°;

* Ou a ocorréncia simultanea de quaisquer das condi¢des anteriores. Ressaltamos
a inclusdo das pessoas com baixa visdo a partir da edi¢do do Decreto n® 5.296/04.
As pessoas com baixa visdo sdo aquelas que, mesmo usando 6culos comuns,
lentes de contato, ou implantes de lentes intra-oculares, ndo conseguem ter uma
visdo nitida. As pessoas com baixa visdo podem ter sensibilidade ao contraste,
percepgdo das cores e intolerancia a luminosidade, dependendo da patologia
causadora da perda visual;

d) Deficiéncia intelectual: conceitua-se como deficiéncia intelectual o funcionamento
intelectual significativamente inferior a média, com manifestacdo antes dos 18
anos e limitagdes associadas a duas ou mais areas de habilidades adaptativas, tais
como: comunica¢do; cuidado pessoal; habilidades sociais; utilizacdo dos recursos
da comunidade; saude e seguranga; habilidades académicas; lazer; e trabalho;

e) Deficiéncia multipla: conceitua-se como deficiéncia multipla a associacdo de duas

ou mais deficiéncias.

2.3.5 Inclusao Social: pessoas com deficiéncia e pessoas idosas

O paradigma de inclusdo iniciou-se em torno do ano 1985, surgindo termos como
% ¢¢

“inclusdo social”, “inclusdo escolar”, “inclusdo racial”, “inclusdo digital” e outros, que estao

presentes nos dias hoje para o grupo de pessoas discriminadas e excluidas da sociedade



79

(SASSAKI, 2003), ou seja, existem pessoas que ainda ndo frequentam espagos sociais,
publicos e privados, devido a falta de intera¢des entre as pessoas e deparar com barreiras
arquitetonicas, atitudinais, de acessibilidade, comunicacionais entre outras.

No entanto, Schwarz ¢ Haber (2009) alertam que o processo da inclusdo avanga e,
estende-se para um maior entendimento sobre essa populagdo, seu perfil, suas necessidades
especificas, expectativas e percepcao de sua realidade concreta. Desta forma, o convivio entre
pessoas com e sem deficiéncia se torna mais frequente, a legislacdo assume papel coadjuvante
e, naturalmente, orienta-se para conviver com a diversidade humana.

A reserva legal de cargos, conhecida como Lei de Cotas, ¢ uma exigéncia que as
empresas sdo obrigadas a cumprir preenchendo a vaga com PcD, e para isso, Schwarz e Haber
(2009) recomendam adotar a garantia de oportunidades iguais aos colaboradores, e o gestor
deve estar consciente das particularidades e dos direitos da pessoa com deficiéncia, assim
como, compreender que ter uma deficiéncia ndo faz daquele individuo um profissional melhor
ou pior do que aquele sem deficiéncia fisica, sensorial ou intelectual.

Outra questdo, que passa por fase de transicdo, ¢ a inclusdo escolar de PcD, onde
Ferreira (2009) comenta que os jovens e adultos com deficiéncia constituem hoje ampla
parcela da populacao de analfabetos no mundo porque nao tiveram oportunidades de acesso a
educagdo na idade apropriada. Conforme Censo Demografico de 2000 (BRASIL, 2003), a
taxa de escolarizagdo das criangas de 7 a 14 anos de idade, alunos com deficiéncia, ¢ de
88,6%, portanto seis pontos percentuais abaixo da taxa de escolarizagdo do total de criangas
nesta faixa etaria que ¢ de 94,5%. No entanto, em relagdo ao quadro geral, as diferencas sdo
acentuadas: 32,9% da populacdo sem instru¢ao ou com menos de trés anos de estudo € alunos
com deficiéncia, ou seja, em torno de 60% de PcD ndo foram alfabetizados, enquanto que na
populagdo total brasileira esse percentual cai para 23%, o que evidencia que o acesso de PcD
a educacao ¢ reduzido. Neste sentido, a Unesco (2003) salienta que nos resultados referentes a
escolarizagdo de PcD, sdo frequentes a exclusdo, e as oportunidades educacionais sdo de baixa
qualidade, o qual ndo garantem a continuidade dos estudos, ou ainda ocorrem a disparidade
que toma forma de discriminagdo, onde a crianga passa por outras necessidades que mais

tarde, como adulto, em geral, estara fora da vida comunitaria, social e cultural.

2.4 METODOLOGIA CIENTIFICA ESTUDO DE CASO

O estudo metodologico propicia o encaminhamento da pesquisa, ¢ busca a melhor

abordagem para ser conduzida, sendo assim, Miguel (2007) justifica a necessidade de
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embasamento cientifico para “enderecar as questdes da pesquisa, bem como seus respectivos
métodos e técnicas para seu planejamento e conducdo”. Portanto, um planejamento bem
estruturado direciona e facilita o desenvolvimento da pesquisa, ou seja, um plano de estudo
delineado que “considera o ambiente em que sdo coletados os dados e as formas de controle
das variaveis envolvidas” (GIL, 2002). Logo, a pesquisa ¢ um procedimento de tratamento
cientifico que envolve método de pensamento reflexivo para conhecer a realidade ou verdades
parciais (MARCONI; LAKATOS, 2010).

Para selecionar a metodologia adequada Miguel (2010) argumenta que para
compreender a abordagem a partir da formulacdo do problema através do aprofundamento
literario, ¢ preciso identificar as lacunas de pesquisa ¢ o pesquisador seleciona “as mais
apropriadas, Uteis e eficazes para a investigacdo” o que possibilita “atender a problematica
estudada no sentido de proposic¢ao de solugdes™.

Neste aspecto, a metodologia de estudo de caso € o instrumento que contenta este
trabalho, pois conforme Yin (2005), o estudo de caso ¢ uma investiga¢do empirica que abarca
fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto da vida real, principalmente quando as
definicoOes faltam ser esclarecidas, deste modo, “baseia-se em varias fontes de evidéncias, com
os dados precisando convergir em um formato de tridngulo, e, como outro resultado,
beneficia-se do desenvolvimento prévio de proposicdes tedricas para conduzir a coleta e a
analise de dados”. Desta forma, todos os tipos de estudo de caso tende a esclarecer o motivo
pelo qual uma questdo foi tomada, como foram implementada e com quais resultados
alcancados (GIL,2002;YIN,2005; MIGUEL,2007).

Como estratégia de pesquisa, o estudo de caso tende a esclarecer uma decisdo ou um
conjunto de decisdes, onde o foco da pesquisa esta no topico das “decisdes” (YIN,2005).
Assim, o autor recomenda ao pesquisador que “tem pouco controle sobre os acontecimentos e
quando o foco se encontra em fendmenos contemporaneos inseridos em algum contexto da
vida real” e esclarece que, normalmente, os estudos de caso, como estratégia, colocam
questdes do tipo “como” e “por que”. Gil (2002), Berto e Nakano (2000) e Miguel (2007)
complementam que se trata de uma andlise aprofundada, permitindo amplo e detalhado
conhecimento do objeto em estudo. Nestes termos, Marconi e Lakatos (2010) e Gil (2002)
afirmam que as pesquisas tém como motivagdo e objetivo a solucdo e compreensao de
problemas.

Yin (2005) revela que o estudo de caso compreende um método que abrange ldgica de
planejamento, técnicas de coleta de dados e abordagens especificas a andlise dos mesmos e

podem ser conduzidos e escritos por diferentes motivos, podendo ser casos individuais ou
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generalizagdes amplas baseadas em evidéncias do estudo. No entanto, para qualidade do
projeto de estudo de caso precisa-se condicionar no desenvolvimento os pontos: a validade do
constructo, validade interna (estudos causais e explanatérios), validade externa e
confiabilidade. O Quadro 12 apresenta os critérios para julgar a qualidade dos projetos de
pesquisa e as taticas recomendadas de estudo de caso.

O projeto de pesquisa ¢ um modelo 16gico de provas que permite deduzir as relagdes
entre as variaveis investigadas, logo, os componentes essenciais para formar o projeto sao
(YIN, 2005):

a) As questdes de estudos estdo relacionadas as do tipo “como” e “por que”, onde a

tarefa inicial € esclarecer a natureza do estudo;

b) As proposigoes de estudo direcionam para o escopo do assunto e sendo o tema da
“exploracao” deve apresentar uma finalidade e os critérios que serao utilizados
para avaliacdo;

¢) A unidade de andlise define o que ¢ um “caso”, fazendo com que a literatura
existente possa tornar uma referéncia para determinar o caso e a logica que une os

dados as proposigdes e os critérios para interpretar as constatagoes.

Quadro 12 — Taticas do estudo de caso para quatro testes de projeto

Fase da pesquisa
L. na qual a tatica e ..
Testes de caso Tatica do estudo 1 c Principio
deve ser aplicada
- Utiliza fontes multiplas de | Coleta de dados Estabelecer medidas
evidéncias operacionais corretas
- Estabelece encadeamento de | Coleta de dados para os conceitos que
Validade do constructo | evidéncias estdo sob estudo.
- O rascunho do relatério do | Composigdo
estudo de caso ¢ revisado por
informantes-chave
. . - Faz adequag@o ao padrdo Analise de dados Estabelecer uma relagéo
Validade interna ~ ~ (1 .
- Faz construcao da explanacdo | Andlise de dados causal, por meio da qual
(apenas para estudos ~ 1 ~
.. - Estuda explanagdes concor- Analise de dados sdo mostradas  certas
explanatorios ou -
causais. e nio para rentes condigdes que levem a
4 0 P - Utiliza modelos 16gicos Analise de dados outras condigdes, como
estudos descritivos ou . . ~
. . diferenciadas de relagdes
exploratorios) .
espurias.
- Utiliza teoria em estudos de | Projeto de pesquisa | Estabelecer o dominio ao
Validade externa caso unico quais as descobertas de
- Utiliza logica da replicagdo | Projeto de pesquisa | um estudo podem ser
em estudos de casos multiplos generalizadas.
- Utiliza protocolo de estudo | Coleta de dados Demonstrar  que  as
de caso operagoes de um estudo —
- Desenvolve banco de dados | Coleta de dados como os procedimentos
Confiabilidade para o estudo de caso de coleta de dados -
podem ser repetidas,
apresentado 0s mesmos
resultados.

Fonte: Baseado em YIN (2005).
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Nass etapas da analise de dados na pesquisa deve haver um projeto dando base a essa
analise para interpretar as ligagdes entre os dados das proposigdes € os critérios. Desta forma,
Yin (2005) salienta a importancia de utilizar a teoria para realizar estudos de caso, pois auxilia
na definicdo do projeto de pesquisa e na coleta de dados adequados, como também se torna o
veiculo principal para a generalizag@o dos resultados do estudo de caso.

Yin (2005) aconselha que um projeto de estudo de caso possa ser modificado por
novas informagdes ou constatagdes importantes, fazendo com que altere ou modifique o
projeto original. No entanto, as alteracdes devem seguir certa atengdo, pois ha necessidade de
entender precisamente a natureza da alteragdo, ou seja, “a questdo ¢ a flexibilidade necessaria
nao deve reduzir o rigor com o qual os procedimentos do estudo de caso sdo seguidos”.

O protocolo para estudo de caso, semelhante ao questionario de levantamento, coleta
os dados do estudo que sdo o contexto da pesquisa e a parte a ser investigada que contém o
instrumento, os procedimentos e as regras gerais, também se dirigi para uma parte totalmente
diferente daquela de um instrumento que sdo as varidveis de controle (YIN,2005; MIGUEL,
2007). Sendo assim, o protocolo ¢ uma das taticas principais para aumentar a confiabilidade
da pesquisa de estudo de caso e destina-se a orientar o pesquisador ao realizar a coleta de
dados a partir de um estudo de caso Unico, de forma geral, segue as etapas (YIN, 2005):

a) Uma visdo geral do projeto do estudo de caso (objetivos do projeto, questdes do

estudo de caso e leituras sobre o topico investigado);

b) Procedimentos de campo (apresentacdo de credenciais, acesso aos “locais” do
estudo de caso, fontes gerais de informagdes e adverténcias de procedimentos);

c) Questoes do estudo de caso (as questdes especificas que o pesquisador do estudo
de caso deve manter em mente ao coletar os dados, planilha para disposi¢do
especifica de dados e as fontes em potencial de informagdes para responder a
questao);

d) Guia para o relatorio do estudo de caso (esbogo, formato para os dados, uso e

apresentacdo de outras documentacdes, e informagdes bibliograficas).

Na anélise dos dados, Miguel (2007) orienta que a base estd na descrigdo detalhada do
caso, ¢ neste estagio, possibilita a identificar os dados e informagdes relevantes para a

pesquisa bem como insights.
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No relatério de estudo de caso incluem-se os seguintes topicos:

a) o publico a que os relatorios dos estudos de caso se destinam,;

b) relatorios de estudo de caso como parte de estudos maiores de multimétodos; as
estruturas ilustrativas para as composi¢des do estudo de caso - conforme
apresentada no Quadro 13, as seis estruturas e suas aplicagdes a propositos
diferentes dos estudos de casos de Yin;

c) os procedimentos a serem adotados ao realizar um relatorio de estudo de caso e,
como conclusdo as especulagdes sobre as caracteristicas de um estudo de caso

exemplar.
Miguel (2007) alerta que o relatério de pesquisa deve estar estreitamente relacionado a
teoria, isto ¢, os resultados e as evidéncias devem estar associados a teoria possibilitando a

geracdo de nova teoria.

Quadro 13 — Estruturas ilustrativas para a composi¢do dos estudos de casos

. Propésito do estudo de caso (casos tinicos ou multiplos)
Tipo de Estrutura =
Estrutura Composicao
Explanatorio
Analitica Linear Descritivo Artigos de revista e publicagdes em ciéncia experimental
Exploratério
Explanatdrio - - .
. pranat Resultado de analise de casos cruzados. Descricéo e repetido
Comparativa Descritivo L. . .
gy varias vezes de uma maneira claramente comparativa
Exploratério
Explanatdrio Sequéncia de capitulos, se¢cdes. Uma vez que todas as
Cronologica Descritivo minutas tiverem sido concluidas, pode-se retornar a
Exploratdrio sequéncia cronoldgica normal para compor a versdo final.
A sequéncia dos capitulos ou das se¢des seguira alguma
logica de construcdo da teoria que dependera do tdpico ou da
Explanatorio teoria especifica, deve desenredar uma nova parte do
De construgao tedrica Exploratc’)rio argumento teorico que estd sendo feito. Os casos
p explanatdrios examinardo as varias facetas de um argumento
causal; os casos exploratdrios debaterdo o valor de se
investigar mais a fundo as varias hipoteses ou proposigoes.
Inverte a abordagem analitica ja descrita. A “resposta” ou o
L resultado direto de um estudo de caso €, paradoxalmente,
w " Explanatdrio , N
De “suspense Descritivo apresentado no capitulo ou na seg¢do inicial. E uma estrutura
atraente para estudos de caso explanatorio e descritivo que
ndo possui nenhum resultado especialmente importante.
~ . . Mesmo alterando as ordens dos capitulos, ndo alteraria o
Nao sequencial Descritivo "
valor descritivo.

Fonte: Baseado em YIN (2005).

Todavia, Yin (2005) acrescenta, no final do seu livro, outras caracteristicas ao estudo

de caso para elaborar o trabalho de forma atraente: o engajamento, a instigacao e a sedugao,



84

ou seja, o autor enfatiza o entusiasmo para produzir um estudo de caso em relagdo a
investigacdo, € que transmita amplamente os resultados obtidos, que as conclusdes da

pesquisa causem ‘“uma tempestade na terra”.
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3 PROPOSTA DO FRAMEWORK CONCEITUAL

Este capitulo apresenta a proposta do framework conceitual, conforme demonstrada na
Figura 15, cuja estrutura ¢ constituida de conceitos, métodos e ferramentas que foram
embasados nos estudos bibliograficos acerca de projeto de desenvolvimento integrado de
produto no ambiente da engenharia simultanea, abarcando a tecnologia assistiva, design for
assembly — DFA, usabilidade, ergonomia, acessibilidade, desenho universal e pessoas com
necessidade especiais.

Na sequéncia, o procedimento para validagdo do framework empregando a

metodologia estudo de casos multiplos.

Figura 15 — Proposta de Framework Conceitual

| o '
Preparagio de |
producss

Flans pments do TR
proje to A f

~ Plangiamentn

~ Ciclo de vida do Produto

Fonte: a autora (2011)

3.1 DEFINICAO DA PROPOSTA DO FRAMEWORK CONCEITUAL

A proposta do framework conceitual, ilustrada na Figura 15, estd orientada para
projetos de desenvolvimento integrado de produtos inclusivos, abordando os fundamentos da

tecnologia assistiva e normas de acessibilidades.
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Justifica-se a proposta do framework conceitual para elaboragdo de projetos de
produtos inclusivos, ou seja, acessiveis para atender a maioria dos usudrios, conforme Baxter
(2001), Iida(2005), Rozenfeld et al.(2006) e Back et al.(2008), pelos seguintes fatos:

a) Estender a area de desenvolvimento de produto para incorporar grupo de usuarios
que cada vez mais vem interagindo no mercado e na comunidade pelo paradigma
da inclusdo;

b) O processo de desenvolvimento integrado contribuir para o custo baixo do
produto, principalmente se destinado na produc¢do seriada em larga escala;

c) Flexibilidade, onde permite mudangas ou substituicdo das caracteristicas ou
defini¢cdes do produto no projeto para acomodar diferentes usuarios e formas de

utilizagao.

Partindo-se do principio das normas de acessibilidade, o projeto segue o desenho
universal para atender o maior numero de usudrios, isto €, abranger as pessoas com
deficiéncia, com mobilidade reduzida, inclusive as pessoas idosas com limitagdo. Neste
sentido, acolhe-se nas normas de padronizagdo do CEN e CENELEC (2002), e ABNT (2002,
2004), cujas regras esclarecem que os produtos ou servigos devem ser projetados de forma
adequada, garantindo o maximo de acessibilidades a pessoa idosa e PcD.

No entanto, lida (2005) ressalta que as normas sdo elaboradas de forma generalizada e
os principios do projeto universal e da usabilidade tém muita semelhanca na aplicagdo do
produto, onde o projeto universal tem a meta de fazé-lo acessivel a maioria da populagdo e a
usabilidade de facilitar o uso, ¢ acabam tendo a mesma finalidade no processo de
desenvolvimento de produto. Desta forma, todo o delineamento do produto converge aos
requisitos do usudrio, os quais se agregam as exigéncias das pessoas com necessidades
especiais, € também, abarcando-se os conceitos da tecnologia assistiva. Assim, cumpre-se a
recomendacao do autor, quanto a dedicacao do tempo maior no desenvolvimento de projetos,
ocupando-se principalmente em analisar as atividades relacionadas do usuario com o produto
para acumular aprendizado e experiéncia na perspectiva de novos produtos.

Iida (2005) observa que o termo “universal” do projeto universal ¢ inadequado no uso
“porque ndo existe projeto que possa ser utilizado irrestritamente por todos os usuarios”.
Neste sentido, esta proposta, além de visualizar um produto inclusivo, também, pode
direcionar o desenvolvimento de projetos de produtos para um grupo especifico, ou seja,
como um produto da tecnologia assistiva, na perspectiva de atender o maior nimero de

elementos do grupo, acatando a0 méaximo, os requisitos necessarios dos usuarios.
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A escolha do projeto de desenvolvimento integrado de produto no ambiente da
engenharia simultanea possibilita a flexibilidade na elaboragdo das fases dos projetos, pois se
reconhecem que as decisdes tomadas nas fases iniciais do projeto do produto tém resultado
significativo no processo de manufatura do produto, em sua qualidade, nos custos de produto
e outros. Assim como a maioria das informagdes para este tipo de projeto € considerada
qualitativa e subjetiva, os quais sdo definidos paralelamente durante a elaboragdo das fases do
projeto, conforme a captacao de conhecimento (BACK et al., 2008).

O PDIP permite também empregar a multidisciplinaridade fortalecendo a estrutura e
as fases do projeto durante a elaboracdao do produto. Outro fator € a visdo ampla dos processos
que favorecem nas solugdes especificas do cliente e também de acompanhar o ciclo de vida

do produto, definindo o préximo passo do projeto para fomentar o novo lancamento,

crescimento, maturidade ou declinio.

3.1.1 Planejamento do Projeto

O contexto de acessibilidade ¢ implementado desde a fase do planejamento de projeto,
conforme apresentado na Figura 15, ponto “A”, pois visa identificar as caracteristicas do
usudario do produto, assim como identificar os requisitos para elaborar a declaragdao do escopo
do projeto, onde as informagdes provém do planejamento de marketing. O escopo do projeto
identifica a demanda do mercado, que revela as necessidades para incluir e aplicar no plano
estratégico de negocio, produto e tecnologia. No planejamento de estratégia sdo avaliados o
risco do projeto e a necessidade dos recursos fisicos e de formagdo de equipe para o
desenvolvimento do produto. Portanto, faz-se o levantamento para analise de custo e
beneficio e preparagdo do documento do projeto para encaminhar o plano estratégico.

Concordando com Ilida (2005, p.14), este € o momento que flui conhecimentos e
experiéncias, ¢ as decisoes sdo tomadas com base nas situacdes hipotéticas, sem existéncia
real, onde alimentara a fase informacional de elaboragdo do projeto. Logo, o planejamento do
projeto € elaborado antes de se iniciar qualquer pesquisa, sendo uma antecipagdo da realidade
que se propde para direcionar as atividades de pesquisa e estabelecer os critérios de decisdo,
ou seja, definir o objetivo que possa ser alcangado de forma eficiente.

O objetivo deve ser definido com clareza de forma operacional para iniciar o projeto
(Ibid., p.31), e certamente, tornar-se-a corroborado e robusto ao receber ajustes no escopo

durante o desenvolvimento da pesquisa.
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No caso, num projeto orientado para o usudrio com deficiéncia trata-se de identificar a
suas caracteristicas e suas habilidades para locomover e executar atividades, cujas

informacodes serdo captadas pelo planejamento de marketing.

3.1.2 Elaboracio do Projeto do Produto

Para Romano (2003) o estagio de elaboragdo do projeto do produto pode ser
denominado de “macrofase de projeta¢do”, divididas em quatro fases que sdo: “projeto
informacional”, “projeto conceitual”, “projeto preliminar” e “projeto detalhado”.

Na fase do projeto informacional, localizado no ponto “B” da Figura 15, iniciam-se as
identificacdes dos requisitos dos usuarios do produto, ou seja, levantam-se as necessidades
dos clientes para compor as informagdes do produto identificando os requisitos e as
especificagdes. Sendo assim, as atividades desta fase compreendem no levantamento e
descrigdo de tarefa e ag¢des, que sdo:

a) Tarefa: abrange os aspectos gerais da tarefa e as condi¢gdes em que ela ¢
executada, dependendo da abordagem do produto escolhido, os quais envolvem os
topicos:

1) objetivo (para qué serve a tarefa, o que sera executado ou produzido, em que
quantidade e com que qualidade);

2) usuario (descricao da pessoa que executa a tarefa);

3) caracteristicas técnicas (descri¢do de materiais ou produto envolvido);

4) condi¢des operacionais (postura, forma de executar a tarefa);

5) condigdes ambientais (definir o local da tarefa quanto a temperatura, ruido,
vibragdo, umidade); e

6) condic¢des sociais (definir as condigdes sociais, se a tarefa ¢ executado préximo
ou juntamente com grupos de pessoas);

b) Acoes: refere-se ao nivel mais detalhado das tarefas, isto ¢é, considera o
envolvimento de canal sensorial (auditivo, visual, cinestésico), tipos e
caracteristicas dos sinais (intensidade, forma, frequéncia, duragdo), tipos e
caracteristicas dos dispositivos de informacao (luz, som, display visual);
movimento corporal exigido da pessoa, membros acionados no movimento,
alcances manuais, caracteristicas dos movimentos (velocidade, forca, precisdo,
duragdo); tipos e caracteristicas dos instrumentos de controle (botdes, alavancas,

volantes, pedais) e outros conforme o produto e tarefa abordados;
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Nesta fase do projeto informacional inicia-se as atividades da equipe de
desenvolvimento do produto e de gerenciamento do projeto, assim como, o monitoramento de
viabilidade econdmica e financeira, e elaboragdo de listas de atividades do projeto,
planejamento organizacional, gerenciamento de comunicacdo, qualidade, suprimentos, e
também as restrigdes e cronograma do projeto. A revisdo bibliografica fortalece as
informacdes ao verificar os projetos existentes ou casos semelhantes, quanto aos métodos,
técnicas e ferramentas utilizados.

O projeto conceitual, o ponto “C” da Figura 15, estabelece a estrutura funcional do
produto através das informagdes especificas do produto, ou seja, efetua-se a analise dos
requisitos do usudrio quanto as descri¢cdes de tarefas e acdes, que estd contido no projeto
informacional. Nesta fase, buscam-se as solugdes das fun¢des do produto para concepgao do
produto, estabelecendo as informagdes conceituais do projeto. Para isto, visam-se as partes
técnicas (estrutura e operagdo) e¢ as fungdes interativas (ergondmicas e comunicativas).
Portanto, o produto ¢ configurado com uso das ferramentas e os conceitos de ergonomia,
usabilidade e DFA para elaborar o modelo de concep¢do do produto. Também, ajusta-se nas
normas da acessibilidade e do desenho universal. Todavia, observa-se que o ambiente da
engenharia simultanea e o método do desenvolvimento integrado proporcionam a interagao
das ferramentas e recursos da tecnologia assistiva, desenho wuniversal, normas de
acessibilidade, DFA, ergonomia e usabilidade, desde o inicio das fases de elaboragdo do
projeto, sendo as fases atualizadas constantemente para elaborar a estrutura global do projeto.

Nesta fase conceitual, lida (2005) enfatiza as caracteristica desejaveis dos produtos,
onde esses funcionem bem nas interacdes com os usudrios, levando em conta o equilibrio das
seguintes caracteristicas:

a) Qualidade técnica: visa o funcionamento do produto e considera a eficiéncia do
produto ao executar a funcdo, o rendimento da fungdo, a auséncia de ruidos e
vibragdes, a facilidade de limpeza e manutencao e outros;

b) Qualidade ergondmica: garantir a boa interagdo do produto com o usudrio,
incluindo a facilidade de manuten¢do, adaptagdo antropométrica, fornecimento
claro das informagdes, compatibilidade de movimentos e outros itens de conforto e
seguranga;

c) Qualidade estética: proporcionar prazer ao consumidor envolvendo formas, cores,
tipos de material, textura, acabamentos e demais itens que os produtos sejam

considerados atraentes ao consumidor.
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Conforme a ISO 9241 (ABNT, 2002), as caracteristicas ergondmicas do produto

estendem para os conceitos de usabilidade, que podem ser compreendidos como a capacidade

que um sistema oferece a seu usudrio, em um determinado contexto de operagdo, para a

realizacdo de tarefas de maneira eficaz, eficiente e confortavel. Neste contexto, conforme a

area envolvida, destacada na Figura 16, seguem-se os procedimentos de:

a)

b)

d)

Ciéncia da vida estuda o individuo: atender no nivel do usudrio quanto as
necessidades fisiologicas (antropométricas e sensoriais), privilegia o desempenho
do usuario em sua tarefa;

Ciéncia humana direcionada ao coletivo: atende no nivel de grupo onde
proporciona uma boa comunicacdo e agdo entre os integrantes;

Ciéncias sociais no apoio ao nivel organizacional ou relacionado a comunidade, o
qual abrange os objetivos sociais e culturais; consideram-se as questoes de riscos e
seguranga;

Ciéncias técnicas relacionadas ao nivel global e abrange questdes de
sustentabilidade, ou seja, elaborar um projeto que ndo agrida o meio ambiente, de

facil reciclagem, com comprometimento no ambito social, econdmico e ambiental.

Figura 16 — Interdisciplinaridade da Ergonomia no projeto inclusivo

Ciéncia da Vida — Individuo Ciéncia Humana - Coletivo
Atender as necessidades fisiologicas Proporcionar uma boa comunicacdo
(antropomeétricas e sensoriais), a e acdo entre osintegrantes.

melhor forma de utilizar, de facil
aprendizados, eficiéncia no uso.

Ciéncias Sociais - Organizacdo
Abranger objetivos sociais e
culturais; leva-se em conta questdes
de riscos e seguranca

Nivel Usudrio '
e

Ciéncias Técnicas - Sustentavel
Elaborar um projeto que ndo agridao
meio ambiente, de facil reciclagem, com

comprometimento no dmbito social,

Nivel Glob econdmico e ambiental.

¢ sustentabilidade)

Fonte: Baseado em Vidal (1998), ABNT(2002).
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O projeto preliminar, apresentado na Figura 15, ponto “D”, ¢ a fase que inicia a

atualizac¢do do plano do projeto pela equipe de desenvolvimento, ou seja, elabora-se o leiaute
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final das atividades do projeto, compreendendo as especificagdes do projeto quanto a forma,
material, seguranca, ergonomia, manufatura e outros. Nesta fase, costuma-se elaborar o
prototipo desenhado.

No ponto “E” da Figura 15 esta o projeto detalhado, esta fase inicia-se praticamente
com o ponto “D” e cujo objetivo ¢ de aprovar o protdtipo, finalizar as especificagdes dos
componentes, o detalhamento do plano de manufatura e a preparacdo para solicitagdo do
investimento. Esta fase constitui o detalhar dos procedimentos de testes que otimizam as
especificagdes dos componentes, e ao concluir o projeto do produto e o plano de manufatura,
inicia-se a revisdo da documentacao.

Portanto, no estagio de elabora¢do do produto, a medida que o processo € o produto
ganham maturidade, a distdncia entre as pontas das flechas das fases dos projetos,
demonstradas na Figural5, irdo diminuindo, e assim, ocorre 0o aumento da maturidade que
estabelece a qualidade do produto. Ou seja, neste estagio, quanto mais as informacgdes e as
experiéncias forem introduzidas, formalizadas e sistematizadas nos processos, mais se
revelam as fases dos projetos, cujas flechas pronunciam a qualidade do produto, ilustrando a

composicao robusta e alongada durante o processo de desenvolvimento.

3.1.3 Implementacio

O ponto “F” ilustrado na Figura 15 configura os riscos e as incertezas que se reduzem
a medida que sdo definidas: as informagdes especificas para o desenvolvimento de novo
produto; os principios de elaboragcdo do projeto conceitual; configuragdo do produto quanto
desenho e modelo; e o projeto detalhado para producdo. Assim como as metas de qualidade
comecam “como simples declaracdes de objetivos dos negocios, tornam-se refinados nas
metas técnicas de projeto e, por fim, sdo mais detalhadas nas especificagdes para producao”
(BAXTER, 2001).

O ponto “G” da Figura 15 marca duas fases, a primeira ¢ a fase de preparagdo da
producdo e da implementagdo do planejamento de marketing. Inclui elaboragdo de
documentacdo de montagem, liberagdo para construgdo do ferramental, preparacdo da
maquina, implementacdo da linha de producdo e outros. Seguindo-se para a fase de
lancamento, que ¢ a manufatura e o langamento do produto no mercado. Esta fase
compreende em avaliar o desempenho do produto, comparar e fazer os ajustes adequados nas
especificagdes. Acompanha-se também o monitoramento do servigo pos-venda, e perfaz a

documentacao de aprendizado e experiéncia para outros projetos, ou retroalimentando o PDIP
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dos resultados positivos do projeto, e descartando os negativos, conforme ilustrado no ponto

“H” na Figura 15.

3.2 VALIDACAO DA PROPOSTA DO FRAMEWORK CONCEITUAL

A validagdo da proposta do framework conceitual foi baseada na metodologia estudo
de caso, onde se buscam provas resultantes de casos multiplos por serem consideradas mais
convincentes e uma visdo robusta do estudo global. Em vista disso, a utilizacao de projeto de
casos multiplos segue uma légica de replicagdo, pois, os casos foram aplicados de forma
semelhantes aos experimentos multiplos com resultados similares para replicacdo literal ou
contraditorios para replicagdo teorica, sendo previstos explicitamente no principio da
investigacao (YIN, 2005).

Nos estudos de casos multiplos foram coletados os dados por meio de observagao,
acompanhamento ou entrevista aos usudrios da tecnologia assistiva nas redes sociais e
institui¢des associadas.

Portanto, a etapa inicial do projetar o estudo consistiu no embasamento da teoria,
seguida de demonstrar a selecao do caso e a definicao das medidas especificas para o processo
de planejamento e coleta de dados, conforme apresentando na Figura 17, o método de Yin
(2005) com a conducao de Miguel (2010) do estudo de caso.

O protocolo para projeto de casos multiplos, Yin (2005) recomenda uma visao geral
do projeto do estudo de caso, procedimento de campo, questdes do estudo de caso e o guia
para o relatorio do estudo de caso. A coleta de dados pertence a um caso unico € nao tem por
objetivo servir ao projeto inteiro. Desta forma, as evidéncias de coleta de dados vieram de
fontes distintas como revisdo da literatura, documentos, observacdo direta, observacao
participante e outro.

As evidéncias coletadas foram analisadas, de forma que foram recombinadas para
proposi¢ao do estudo de caso multiplo. Yin (2005) afirma que um dos métodos para analise €
a adequagdo ao padrdo, onde compara um fundamentalmente empirico com outro de base
progndstica. Se caso os padrdes coincidirem, podem reforcar na validade interna dos
resultados obtidos.

A exposi¢cdo de um estudo de caso foi elaborada durante o processo de composi¢ao
que sdo: estruturas ilustrativas, procedimentos adotados para um relatério e na conclusdo

apresentar especulagdes sobre as caracteristicas de um estudo de caso.



Figura 17 - Método e Condug@o do Estudo de Caso
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Fonte: Baseado em Yin (2005), Miguel (2010).

Neste aspecto, empregou-se quatro estudos de caso, definidos e selecionados no

planejamento da pesquisa, para valida¢do da proposta do framework conceitual, bem como, as

preparagdes de coletas de dados e andlise dos resultados obtidos que concernem

respectivamente aos projetos de produtos de uso: personalizado, individualizado, em grupo e

em grupo na diversidade. Deste modo, estes projetos foram delineados na proposta do

framework conceitual através do método de estudo de caso no proximo capitulo, conforme o

escopo do produto da tecnologia assistiva abordado.
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4 APLICACAO DA PROPOSTA DE FRAMEWORK ATRAVES DE ESTUDOS DE
CASOS MULTIPLOS

Este capitulo apresenta a aplicagdo dos estudos de casos multiplos para validar a
proposta de framework conceitual, cujos protocolos de coleta de dados procedem dos quatro
casos selecionados na defini¢cdo e planejamento da pesquisa, os quais foram classificados de
acordo com a atividade do usuario e o modo funcional do produto projetado relacionados a
seguir:

1°) Estudo de caso: protese e ortese, um projeto de produto personalizado;

2°) Estudo de caso: tecnologia de comunicagdo e interagdo, um projeto de produto

individualizado;

3°) Estudo de caso: esporte em equipe de paraatletas, um projeto de produto para uso

em grupo;

4°) Estudo de caso: material de apoio orientado para educagdo inclusiva, um projeto

de produto na diversidade com relagdo a recepc¢do de informacao.

Desta forma, pretendeu-se alcangar o objetivo de identificar, ao méximo, para cada
projeto de produto as barreiras e as caracteristicas das pessoas com necessidades especiais
para realizar suas atividades, inclusive as especificidades de cada usudrio no momento que
estiver executando alguma tarefa. Bem como levantar os dados dos produtos existentes como
apoio para analisar as informagdes quanto os recursos empregados para que os tornem,
inclusive, em produtos da tecnologia assistiva, os quais implicam relevancia para conservar
ou melhorar nos préximos projetos de novos produtos.

Vale ressaltar a questdo do ambiente ou atividade foi aplicado no estudo de caso, pois
existem produtos para uso comum entre as pessoas, os quais se aprofundam em configurar
para alcangar o maior nimero de usudrio. Outro ambiente sdo casos de produtos especificos
como destinado ao esporte de paraatleta, que busca projetar de forma a atender o grupo
conforme a categoria que envolve a pessoa com deficiéncia. No entanto, independente da
funcao do produto ou origem das informagdes provenientes, as coletas de dados convergiram
para analisar os elementos especificados que permearam a proposta do framework conceitual.

Por conseguinte, acatou-se a possibilidade de configurar as informagdes coletadas para
elaborar um projeto de produto inclusivo, de forma que constitui-se as fases do projeto
informacional e conceitual, o mais robusto possivel e atendendo as expectativas dos usudrios

no projetar de novo produto.



95

4.1 ESTUDO DE CASO: PROTESE - UM PROJETO DE PRODUTO PERSONALIZADO

O wuso de ferramentas computacionais ¢ de grande auxilio no Processo de
Desenvolvimento de Produto, principalmente ao abarcar os conceitos da Engenharia
Simultanea, a qual se orienta na identificacdo dos requisitos do usudrio e proporciona a
redugdo de tempo na elaboracao do projeto resultando custo baixo ao produto e competitivo
no mercado. Este viés envolvendo as ferramentas computacionais, Computer Aided Design,
Engineering, Manufacturing (CAD/CAE/CAM), possibilita representar o produto em imagens
bidimensionais ou tridimensionais que facilitam a comunicacdo e entendimento da equipe
envolvida no projeto, otimizando o processo de modo integrado.

Para identificacdo dos requisitos do usuario abordam-se os estudos acerca de fator
humano, que destaca aos interesses cientificos com relagdo aos projetos de ergonomia e
usabilidade, os quais abrangem os conceitos de facilidade no uso, seguranca, conforto e
apropriadas as condi¢des fisicas do homem (BACK et. al , 2008). Este processo do projeto
engloba a andlise do usuario, de suas tarefas executadas e o processo aplicado na tarefa
envolvida. Sendo assim, uma das areas multidisciplinar que exige fortemente os requisitos do
usudrio ¢ de elaborar a protese e Ortese humana, seja para uso funcional, estético ou de
corregdo, pois estes sdo produtos confeccionados sob medida ao paciente.

As proteses e as Orteses estdo classificadas entre os produtos da tecnologia assistiva
(BERSCH, 2008) e consideradas como ajudas técnicas no Decreto n° 6.949 (2009), referente
a Convencao sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia, que permitem ‘“compensar uma
ou mais limitagdes funcionais motoras, sensoriais ou mentais da pessoa portadora de
deficiéncia, com o objetivo de permitir-lhe superar as barreiras da comunicacdo e da
mobilidade e de possibilitar sua plena inclusdo social”.

Neste aspecto, o objetivo deste estudo foi delinear o processo do produto inclusivo
personalizado no framework conceitual proposto, no caso, a modelagem de prototipo virtual
em 3D, acerca do projeto de protese para o crinio, mediante algoritmo matemadtico para
encontrar a melhor solugdo geométrica, e assim, perfazendo a parte faltante através das
ferramentas computacionais. Ao final, abriu-se a discussdo quanto o processo de
desenvolvimento de produtos personalizados. A coleta de dados concerne nas ferramentas
computacionais disponiveis no mercado e suas func¢des atribuidas ao fator humano para um
estudo exploratério de abordagem qualitativa. Desta forma, as informacdes foram baseadas

nas consultas bibliograficas, observacgdes, e pesquisas na rede de internet relacionadas ao
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escopo do estudo de caso. Esclarece também que, para delinear o produto no framework
proposto, foram abarcados os projetos de pesquisas acerca de modelagem geométrica de
partes Osseas em sistemas CAD e o design de préotese baseado no modelo matematico na
Engenharia Simultanea, cujos estudos estdo envolvidos a equipe de pds-graduagdo do

Programa em Engenharia de Producdo e Sistemas da instituigao.

4.1.1 Planejamento do Projeto de Produto para caso personalizado de protese

O proposito da fase de planejamento estd relacionado ao interesse do mercado
promissor que visa a elaboracdo de protese e oOrtese, cujos produtos sdo adaptados ao usuario
especifico conforme a atividade que se pretende executar, bem como, ¢ a interface de alcance
entre o usuario e o objeto, que deve se ajustar em termos de dimensdes e arranjos dos
controles das forcas, velocidades, direcdo do movimento ¢ outros (BACK et. al, 2008). Sendo
assim, a protese e a ortese humana sdo produtos da TA que incidem fatores funcionais, como
sdo os casos de substituir membros inferiores ou superiores, de ferramenta de apoio, e
também de questoes estéticas para correcao de deformidade.

Neste sentido, Bersch (2008) salienta que o produto da TA “deve ser entdo entendida
como um auxilio que promoverd a ampliacdo de uma habilidade funcional deficitaria ou
possibilitara a realizacdo da fungdo desejada e que se encontra impedida por circunstancia de
deficiéncia ou pelo envelhecimento”. Assim, classificados entre os produtos da TA, as
“proteses sdo pegas que substituem partes ausentes do corpo, € as Orteses sao colocadas junto
a um segmento corpo, garantindo-lhe um melhor posicionamento, estabilizacdo e/ou funcao.
Sao normalmente confeccionadas sob medida e servem no auxilio de mobilidade, de funcoes
manuais (escrita, digitagdo, utilizacdo de talheres, manejo de objetos para higiene pessoal),
corre¢do postural, entre outros”.

Ressalta-se da concessdao de proteses e orteses disposto na Lei (BRASIL, 2009), que
toda pessoa que apresente reducdo funcional, devidamente diagnosticada por equipe
multiprofissional tem o direito de beneficiar-se dos processos de reabilitacdo necessarios para
integragdo educativa, laboral e social, inclusive de dispositivos que complementam o

atendimento, aumentando as possibilidades de independéncia e inclusao de PcD.
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4.1.2 Elaboracao do Projeto de Produto para caso personalizado de protese

4.1.2.1 Projeto Informacional para caso personalizado

Esta etapa do projeto informacional aborda as necessidades do cliente, que foram
desdobradas em requisitos do usuario, assim como sdao definidos os parametros que
concernem ao escopo do produto. Neste aspecto, investigou-se o usudrio da protese e da
ortese, a area multidisciplinar envolvida, conceitos da protese e Ortese, ¢ a ferramenta

computacional.

a) Reabilitacido e Ajudas técnicas

A engenharia de reabilitagdo, segundo Godinho (2010), esta relacionada a profissao ou
atividade que ¢ orientada para aplicagdo da ciéncia e da tecnologia, atribuindo melhoria da
qualidade de vida das PcD e idosos, abordando a funcionalidade humana e questdes de
acessibilidade.

Conforme consta no anexo do Decreto 3.298 (BRASIL, 1999), considera-se

reabilitagao:

o processo de duracdo limitada e com objetivo definido, destinado a permitir que a
pessoa com deficiéncia alcance o nivel fisico, mental ou social funcional 6timo,
proporcionando-lhe os meios de modificar sua propria vida, podendo compreender
medidas visando a compensar a perda de uma fung@o ou uma limita¢do funcional e
facilitar ajustes ou reajustes sociais.

Desta forma, na reabilitagdo envolvem-se as ajudas técnicas para as pessoas com
alguma limitagdo num processo de reestruturar as fungdes ou ajustar com o seu corpo fisico

para realizar atividades que antes impossibilitava de fazé-las.

b) Protese e Ortese e o seu usuario

Na investigacdo da historia de protese consta que, na antiguidade, o principio do uso
era de complementar a parte faltante do corpo, sem os aspectos de funcionalidade e afirmam
que os egipcios foram os pioneiros nesta técnica ao encontrar um membro artificial do dedo
do pé confeccionado de madeira e couro amarrado aos restos mumificados de uma mulher
egipcia com cerca de 3 mil anos (950-710 a.C.). Em 1858 desenterram uma perna artificial de
300 a.C. constituida de madeira na parte interna e coberta em bronze e ferro amarradas com

tiras de couro. Nota-se, também, que alguns piratas do mar eram mencionados no passado
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com uso de pernas de madeira e ganchos de metal que substituiam a mao, conforme
demonstrada na Figura 18 representando a evolugdo da protese (NORTON, 2007;
GODINHO, 2010). Portanto, até meados do ano 1500, as préteses eram geralmente feitas por

artesoes utilizando ferro, cobre, aco, madeira e couro.

Figura 18 — Desenho representando a evolugdo da protese.

Fonte: Norton (2007).

No entanto, o avango tecnoldgico em proéteses ¢ realgado por volta do século XVI,
diante dos sobreviventes amputados na guerra, gerando um trabalho multidisciplinar
envolvendo cirurgides, fisioterapeutas, técnicos e engenheiros. Neste advento, destaca-se o
cirurgido francés Ambroise Paré que contribuiu na pratica cirurgica e nos desenhos de
proteses dos membros com articulagdo na parte do joelho, conforme ilustrado na Figura 19
(GODINHO, 2010; UNIVERSITY IOWA, 2011).

O campo de proteses foi avancando e aperfeicoando tecnologicamente, o que
melhorou os mecanismos e as funcionalidade e os tipos de materiais usados para constituir o
dispositivo, o qual se direcionou para o desenvolvimento e producdo. Assim, as proteses sao
mais leves, funcionais e esteticamente apraziveis, sendo em alguns casos, proximos do

membro ausente que € substituido (NORTON, 2007).
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Figura 19 — Desenho de prétese de perna do século XVI de Ambroise Paré

Fonte: University lowa (2011).

Nestes termos, nos dias atuais, as proteses sdo dispositivos de apoios que permitem
executar atividades atribuindo controle, estabilidade e conforto, como de praticar esportes,

ilustrado na Figura 20 (OTTO BOCK, 2011).

Figura 20 — Protese de membro inferior — perna.

Fonte: Otto Bock (2011).

Desta forma, existem variedades de proteses como auditiva, membros superiores e
inferiores, de correcdo, de estética e outros. Assim como as oOrteses estdo presentes para

possibilitar a realizagdo de alguma atividade, conforme demonstrado na Figura 21. Portanto,
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consideram-se produtos de apoio ou ajudas técnicas aqueles que sdo orientados para solugdes

no cotidiano e restauram capacidades que antes eram impraticaveis (GODINHO, 2010).
Entretanto, existem proteses que passam por processos mais complexos, as quais sao

elaboradas por equipe multidisciplinar e realizada pela mao do cirurgido devido as

caracteristicas especificas que cada paciente apresenta, como a prétese para o cranio.

Figura 21 — Tipos de Orteses

Fonte: Bersh (2010).

¢) Ferramenta Computacional - CAD/CAM

De acordo com Back (2008), Rozenfeld (2006), Francesconi (2008), o sistema
Computer Aided Desing (CAD) ¢ uma ferramenta computacional utilizada para auxiliar no
projeto por técnicas de graficos computadorizados. O sistema Computer Aided Manufacturing
(CAM) concerne ao processo de fabricacdo controlado por computador. Desta forma, através
do CAD/CAM pode-se projetar um produto no computador e transmitir a um sistema de
fabricagao por meio de interfaces de comunicagao.

A utilizagdo do sistema CAD auxilia na visualizagao do produto e seus subsistemas e
pecas que o compoe cujo procedimento contribui na reducao do tempo para sintetizar, analisar
e documentar o projeto, aumentando a produtividade do projetista ou do engenheiro, assim
como, abaixar o custo do projeto e reduzir o prazo de concep¢do. Em termos de qualidade, o
sistema CAD permite uma analise global do produto propiciando maior numero de
alternativas para serem investigadas em pouco tempo, € os casos de erros dimensionais de

projeto sdo reduzidos e tendendo a zero, com excecdo do fator humano.
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O sistema CAD, também contribui na qualidade de comunicagdo entre os utilizadores
dos servigos da engenharia de produto, pois fornecem melhores desenhos de engenharia,
maior padronizacdo nos detalhamentos, melhor documentacdo do projeto, menos erros
dimensionais ¢ maior clareza de detalhes, logo, concerne a legibilidade. Além disso, o
processo de um produto em CAD gera um banco de dados com informagdes geométricas que
podem alimentar a manufatura.

Em termos de desvantagens, encontra-se no custo de aquisi¢cao do programa (software)

e do equipamento (hardware) especifico para configurar o sistema CAD.

4.1.2.2 Projeto Conceitual para caso personalizado

Esta fase do projeto visou as partes técnicas para delinear a modelagem do protétipo
virtual relacionado ao projeto de protese para o cranio, o qual busca a melhor solugdao
geométrica para perfazer a parte faltante através das ferramentas computacionais. Sendo
assim, o projeto conceitual para este estudo abordou o ambiente CAD, DICOM -
Comunicacdo por imagem digital na medicina, tomografia computadorizada, diagnostico

assistido por computador e modelo matematico.

a) Projeto para concepg¢ao de protese em ambiente CAD
O ambiente CAD proporciona suporte no projeto e concep¢do de protese, pois
através da reconstrucdo do modelo 6sseo tomografado possibilita diagnosticar e
obter informacgdes para o projeto de proteses, bem como, o sistema CAD fornece
facilidades com relagdo ao dimensionamento e a geometria de modelos virtuais,
cujas visualizacdes e ferramentas de projetos convergem para pontos estratégicos

de fixacao de proteses (FRANCESCONI, 2008).

b) DICOM — Comunicac¢io por imagem digital na medicina
O padrao Digital Imaging Communications on Medicine (DICOM) teve rapida
expansdo pela industria de imagem médica devido fornecer a padronizagdo das
imagens diagndsticas nas tomografias, ressonancias magnéticas, radiografias,
ultrassonografias, os quais concernem nas oportunidades de aumentar a qualidade
e a eficiéncia nos cuidados aos pacientes. Deste modo, os arquivos providos no
formato DICOM, a partir de tomografias computadorizadas, sdo considerados

fontes primarias para o diagnostico em diversas modalidades tecnologicas
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utilizando as imagens digitais. Neste termo, os principais objetivos do padrido

DICOM sao (FRANCESCONI, 2008):

1. Facilitar trabalhos em ambientes de rede, sem necessitar de interface de rede;

2. Enderecar a semantica de comandos e os dados relacionados para que os
equipamentos possam atuar uns sobre 0s outros;

3. Fazer uso de padrdes internacionais existentes sempre que aplicavel, adequando
a documentagao imposta para padrdes internacionais;

4. Acomodar o acréscimo de novos servigos, informagoes, facilitando o suporte

para futuras aplicacdes em imagens médicas.

¢) Tomografia Computadorizada
A tomografia possibilita obter uma imagem de uma camada especifica de tecido
ou objeto, o qual € sobreposto por outros tecidos ou objetos para ser diagnosticada
(BONTRAGER, 1999). Pedrini (1994) esclarece que as imagens tomografadas
sdo obtidas ao interceptar o objeto através de planos paralelos, capturando as

informacdes de detalhes anatdmicos importantes.

Os arquivos no formato padrao DICOM provem das tomografias computadorizadas,
que determinam a qualidade e precisdo dos dados. Assim, as imagens digitais passam por um
estagio de processo digital que fornecem informacdes para dar suporte no sistema CAD na
modelagem do modelo virtual.

A procura por métodos de processamento digitais de imagens estd inserida em duas

categorias, segundo Gonzalez e Woods (1992) e Grando (2005):

1. Na qualificacao da informagado visual para a compreensao humana que se concentra
em métodos e técnicas para melhoria de contraste, realce e restauracdo de imagens
danificadas;

2. No processamento de dados para percepgdo automatizada por meio de maquinas,
concentrando-se em métodos e procedimentos para capturar de uma imagem
informacdes de forma adequada, para o posterior processamento computacional cuja

categoria esta focada no presente estudo.
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¢) Diagnéstico Assistido por Computador

De acordo com Francesconi (2008), o sistema de Diagnostico Assistido por
Computador auxilia na area de medicina e odontologia para visualizar e realizar diagndstico
aos seus pacientes, de forma nao invasiva, por meio de regras de inferéncias aplicadas em
uma grande base de conhecimento sobre sintomas e tratamentos para identificar a possivel
patologia. Estes sistemas possibilitam reconstruir tridimensionalmente as partes Osseas
tomografadas, no entanto, sem a caracteristica para aplicagdo no projeto e elaboragdao de
prototipos de protese.

Entre os sistemas de imagens computacional existente no mercado, Francesconi
(2008) menciona do software 3D Doctor da Able, que ¢ uma ferramenta de modelamento 3D
e de processamento de imagem para realizar o diagnostico, a Figura 22 mostra a interface

deste sistema.

Figura 22 — Sistema 3D Doctor.
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d) Modelos Matematicos

Greboge et al(2011) apresentam os modelos matematicos nos seus estudos para
encontrar a melhor solugao geométrica, e assim, otimizar a modelagem de prétese de cranio,
cujos algoritmos aplicados sdao: PSO (Particle Swarm Optimization), GA (Genetic Algorithm) e HS
(Harmony Search). No entanto, neste estudo ¢ abordado somente o GA para aplicar no escopo
do produto.

O algoritmo genérico, GA, ¢ bem divulgado na area médica e foi proposto por John
Holland em 1975, definida por Goldberg (1989) e apresentado para o sistema CAD por
Renner e Ekart (2003).

Segundo Goldberg (1989), o GA originou-se do principio Darwiniano acerca da
evolucdo das espécies e na genética, que ¢ baseado no ciclo natural evolutiva e da reprodugao,
no qual ocorre a selecdo do individuo mais apto para sobrevivéncia, ou seja, ¢ beneficiado
aquele que tenha integridade fisica para sobreviver em relagao aos outros.

Desta forma, para poder utilizar este método é necessario ter uma populacao inicial
(conjunto de respostas, ou cromossomos gerados aleatoriamente no programa), que refere-se a
primeira geragdo para aplicar e avaliar a fun¢do de conveniéncia de cada individuo, e assim,
concentrar nos individuos mais fortes para a sobrevivéncia evoluciondria, pois estes
individuos tém maiores chances de reproduzir seus descendentes, que herdam suas
caracteristicas para evolugdo global da espécie (GOLDBERG, 1989; DAVIS, 1991).

Neste algoritmo, os dados de entradas sdo: nimero de populagdes, a probabilidade de
cruzamento, a probabilidade de mutagdo, nlimero maximo de geracdes e tamanho da
populagdo. A populagdo ou cromossomas sao as informacdes que serdo otimizadas ao longo
do ciclo de evolugdo GA. A probabilidade de cruzamento esta relacionada com o ato de
reproducdo dos pais. Esta probabilidade de cruzamento permite que o programa seja mais
flexivel para encontrar a melhor solu¢do, podendo cada sistema ter varios pontos de minimo
ou maximo, com possibilidade de convergir para um minimo. Para evitar isso, alguns
individuos sofrem mutacdes com pouca troca aleatéria de sua cadeia de informagdes. Desta
forma, este método baseado na probabilidade de mutagdo implementada no GA encontra-se
livre garantindo assim a convergéncia para o minimo global ou maxima global (GREBOGE et

al.; 2011).
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4.1.2.3 Projeto Preliminar para caso personalizado

A fase do Projeto Preliminar constituiu na preparagao do processo de prototipagem para

elaboragdo de protese virtual modelada em 3D de uma estrutura dssea.

Figura 23 — Visfo geral do método para modelagem de protese.
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Fonte: Canciglieri Junior et al. (2011).

Neste propdsito, esta pesquisa orientou-se no estudo de Canciglieri Junior ef al.(2011),
que define uma visdo geral para modelagem de protese da parte faltante de um cranio,

conforme demonstrada na Figura 23, seguindo-se as etapas:

a) Realizar a tomografia computadorizada do cranio;

b) Na etapa (A) expressar a aquisicdo do arquivo do sistema DICOM através da
imagem do osso segmentada, cuja parte trata em como extrair a borda dssea de
cada fatia da tomografia computadorizada que apresenta a falha no cranio;

c) Na etapa (B) designar a criagdo de perfis, que ¢ baseado no processo de
preenchimento automatico usando a técnica de GA utilizando o programa

MATLAB para criar a pega 6ssea virtual que esté faltando;
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d) A etapa (C) cria a nuvem de pontos 3D para utilizar no processo de reconstru¢ao
em 3D;
e) A etapa (D) efetua o modelo 3D geométrico.

4.1.2.4 Projeto Detalhado para caso personalizado

A fase do Projeto Detalhado apresenta os procedimentos realizados, que foram
definidos na fase anterior, que visaram otimizar ¢ buscar a aprova¢dao do protdtipo para
preparag¢do de documento e prosseguir para implementacao do projeto.

Conforme Canciglieri Junior ef al.(2011) salientam que o processo de modelagem em
3D parte do arquivo de dados da tomografia computadorizada, o qual permite a aquisi¢do das
caracteristicas morfoldgicas das estruturas oOsseas, principalmente de regides de anatomia
complexa e de dificil avaliacdo, ou seja, para representagdo da superficie em 3D deve-se
garantir as medidas do osso real. No caso, conforme a regido do crinio a ser reconstituido
nem sempre pode-se basear na simetria bilateral de curvas fechadas ou espelhadas de um lado
para reparar a area que falta do lado oposto. Desta forma, os autores propdem ajustar uma
elipse com os parametros baseados na curvatura frontal do cranio para preencher a area que

falta, conforme ilustrado na Figura 24.

Figura 24 — Ajuste por meio de elipse para preencher o local a ser reparado.
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Fonte: Canciglieri Junior et al. (2011).

Portanto, alga-se o algoritmo genético — GA, como abordagem de otimizacdo, que
pode ser usado juntamente no processamento das imagens para encontrar a melhor elipse que
ajusta e preenche a regido de interesse para cada fatia da tomografia, conforme apresenta a

Figura 25.
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Figura 25 — Aplicagdo do Algoritmo Genético para encontrar a melhor elipse.

Fonte: Canciglieri Junior et al. (2011).

Na sequencia, apos definida a melhor elipse para cata fatia da imagem tomografada,
pode ser preenchido o local do cranio faltante pela subtragdo logica das laterais pela imagem

original, conforme apresentada na Figura 26.

Figura 26 — Construg@o da peca 6ssea com a melhor solugao.
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Fonte: Canciglieri Junior et al. (2011).

O volume pode ser reconstituido usando as informagdes das dimensdes exportando
para um sistema CAD/CAM, e assim, resultando o prototipo virtual da modelagem em 3D da

peca Ossea do cranio que estava faltando, apresentado na Figura 27.

Figura 27 — Superficie do cranio em 3D reconstruido com protese ajustado.
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4.1.3 Implementac¢io para caso personalizado

Nesta macrofase da implementagdo, destaca-se o argumento de Canciglieri Junior et
al.(2011) de que ¢ possivel modelar uma peca sem ter as informacgdes, podendo ser definidas
por imagens tomograficas e usando o método de elipse na curvatura do cranio, e ainda,
sustentado com o GA, que contribuiu para realizar um auto ajustamento da parte faltante do
cranio. No entanto, ficou em aberto a questdo da unido entre segmentos 0sseos € a peca
reconstruida, dando continuidade na pesquisa de protese para a regido que depende de
diversas variaveis e da especificidade de cada paciente.

Verifica-se que o sistema DICOM possibilita a interface de informagdes as outras
areas, a qual pode ser aprofundada em outros estudos especificos em busca de solugdes
multidisciplinares. Assim como, o uso de modelos matematicos, como o GA, podem ser

usados para otimizagdo de processos e auxiliar nos projetos com varidveis complexas.

4.1.4 Discussao dos Resultados Obtidos para caso personalizado

Delinear o processo de modelagem do prototipo de protese para o cranio no
framework conceitual proposto como produto inclusivo e personalizado revelou as
possibilidades de areas multidisciplinares atuarem em busca da melhor solugdo do produto e
de explorar ferramentas, como o sistema DICOM, que favorece na interface entre a area
médica e engenharia. Bem como o ambiente da engenharia simultdnea permite usar o
paralelismo entre as fases de elaboracdo do projeto que traz uma visdo sistematizada do
processo e a integracao do uso de ferramentas computacionais como CAD/CAM.

Nestes termos, ressalta-se que existem interesses de areas diferentes, que se despertam
variaveis de naturezas diversas para minorar problemas e proporcionando ao paciente uma
protese com aspectos funcionais, estéticos e de conforto cujo viés ¢ considerado fortemente
nos métodos aplicados da ergonomia do produto e usabilidade.

Logo, mesmo em produto com caracteristicas especificas para cada usudrio, como
protese e Ortese, pode-se investigar e encontrar métodos e ferramentas para melhorar o
desempenho no processo de desenvolvimento de produto, que se traduz para a eficiéncia,

reduzindo o tempo na elaboracao do produto com custo menor.
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4.2 ESTUDO DE CASO: TECNOLOGIA DE COMUNICACAO E INTERACAO - UM
PROJETO DE PRODUTO INDIVIDUALIZADO

Entre as tecnologias bem aceitas na sociedade e presentes no cotidiano de muitas
pessoas estd o aparelho movel celular que apresenta variedades de modelos e permite, além do
simples uso de telefonema, outras fun¢des que foram agregadas devido a evolugdo e inovagao
tecnologica deste produto para atender um mercado de grande concorréncia e as exigéncias do
cliente, bem como oferecer conforto no seu uso.

Em vista da utilidade do aparelho celular, ao atribuir fungdes especificas tornando-o
num dispositivo da Tecnologia Assistiva (TA), concerne como ferramenta de apoio para
pessoas com necessidades especiais.

O termo dispositivo da TA compreende o auxilio na habilidade funcional deficitaria ou
possibilita a realizacdo da fun¢do desejada e que se encontra impedida por circunstincia de
deficiéncia ou pelo envelhecimento (BERSCH, 2008), ou seja, ¢ uma tecnologia que abarca o
conjunto de técnicas, aparelhos, instrumentos, produtos e procedimentos que visam auxiliar a
mobilidade, a percepcdo e a utilizagdo do meio ambiente e dos elementos por pessoas com
deficiéncia (ABNT NBR 9050/2004).

Desta forma, diante dos instrumentos da TA, o aparelho celular € um dos dispositivos
bem aceitos entre as pessoas com deficiéncia visual desde que tenha algumas atribui¢des para
sua acessibilidade.

Neste contexto, o objetivo deste estudo de caso ¢ delinear um produto inclusivo de uso
individual no framework conceitual proposto, cuja perspectiva € de conceber um projeto
acessivel e universal através das fungdes atribuidas nos aparelhos celulares, no caso, o
produto ¢ um projeto de carddpio acessivel através do uso do aparelho celular. Portanto, um
projeto de cardapio acessivel aos usuarios com e sem deficiéncia visual.

Para esta tecnologia de comunica¢dao movel e sem fio do aparelho celular, Cybis ef al.
(2007) argumentam da interacdo movel, o qual “traduz em um conceito novo para a area de
Interagdo Humano-Computador”.

A coleta de dados concerne aos dispositivos da TA que sdo utilizados para meio de
comunicacdo, no caso o Sistema Braille, aparelho celular e programa leitor de telas, para um
estudo exploratério de abordagem qualitativa, cujas informagdes foram geradas por meio de
consultas bibliograficas e observagdes nas entidades com algum envolvimento no assunto
abordado como: Instituto Benjamin Constant (IBC) (2011), Fundagdo Dorina Nowill para

Cegos (FDN) (2011), Associacao Brasileira de Assisténcia ao Deficiente Visual Laramara
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(2011), Associagdo de Deficientes Visuais do Parana (ADEVIPAR) (2011), Rede
Solidariedade, Apoio, Comunicagdo e Informagdo da Universidade de Sao Paulo (SACI)
(2011), INTERVOX - Projetos de Acessibilidade do Nucleo de Computacao Eletronica da
Universidade Federal de Rio de Janeiro (2011), e consultas de sites na rede de internet
relacionadas as pessoas com deficiéncia visual como: Lerparaver (2011), Bengala Legal
(2011), Audiodescrigdo (2011) e Mundo Cegal (2011).

Esclarece também que parte desta pesquisa foi o escopo de um projeto de Iniciagao
Cientifica — PIBITI 2009/2010 da instituigdo, cujo estudo envolveu a equipe de graduagdo do

Curso de Mecatronica.

4.2.1 Planejamento do Projeto de Produto para caso individual do cardapio de pizzaria

Na fase do planejamento ¢ explanado o escopo para estratégias, cujas informagdes
consistem sobre o aparelho celular e o cardapio, quanto suas fungdes e como estio situados e

exigidos no mercado atual.

a) Aparelho movel - Celular

O aparelho movel celular ¢ um dos dispositivos considerados instrumento de impacto
no uso das tecnologias de informacao e de comunicagao na sociedade.

A Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) (IBGE, 2007), revelou que
no ano de 2005, o aparelho celular era a inica op¢do de comunica¢do como via telefone para
41,2% de domicilios, assim como, o uso pessoal do dispositivo na populagao de 10 anos ou
mais de idade ultrapassam 40%, nas Regides Metropolitanas, conforme ilustrado no Grafico
4,

Normalmente o aparelho celular ¢ carregado ou portado pelo seu usuério durante as
atividades cotidianas para realizar telefonema, envio de mensagem, consultar o relogio e
agendas, conforme as fungdes disponiveis no dispositivo. Desta forma, o aparelho celular
possibilita a troca de informagdes interpessoais, bem como para o acesso de informagdes
como equipamento de TA, pois, este tipo de comunicag@o permite a compreensao do assunto
e o aumento da interatividade do contetido ao alcance da PcD de forma mais rapida. Nesta
situagdo, o dispositivo celular estd presente e bem utilizado também entre pessoas com
deficiéncia visual, isto se atribuido algumas adaptacdes acessiveis para o seu uso como
programas leitores de tela, conhecido entre os cegos, que emitem voz para ler as mensagens

ao comando de teclas acionadas, ou seja, ocorre a comunicacdo sonora requerendo a
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percepcao auditiva do usudrio. Outra possibilidade acessivel no celular ¢ a ampliagdo da
imagem da tela para atender as pessoas com baixa visdo. No entanto, estes programas siao
adquiridos com preco alto no mercado ou obtidos nas versdes mais simplificadas, que sdo
distribuidas por algumas institui¢des, ou mesmo, encontram-se instalados em alguns celulares

com tecnologias mais avangadas e de valor alto.

Grafico 4 - Percentual das pessoas que tinham telefone mével celular para uso pessoal na populagdo de 10 anos
ou mais de idade, por Regides Metropolitanas — 2005.
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Fonte: IBGE, 2007.

b) Pessoas com Deficiéncia visual e o Produto acessivel: Cardapio

O cardapio, conhecido também como menu ou lista, ¢ um instrumento que contem a
relacdo de produtos servidos nos restaurantes, bares, hotéis, lanchonetes e locais comerciais
similares, tendo por finalidade auxiliar o cliente a escolher as refeicdes descritas, os
ingredientes que as compdem € 0 Sseu preco.

Neste aspecto, o carddpio também foi adaptado para atender as pessoas com
deficiéncia visual, pois ¢ a deficiéncia que mais incide entre os brasileiros, ou seja, conforme
0 Censo do ano 2010, entre 45,6 milhdes de pessoas com pelo menos uma das deficiéncias
investigadas no Brasil, 35,7 milhdes de pessoas possuem algum tipo de deficiéncia visual, que
corresponde a 3,5% da populagdo brasileira (IBGE, 2011). O fato da perda de visdo, na
maioria dos casos, estd relacionado com o envelhecimento fisioldgico, e consta que cerca de

80 milhdes de PcD visual no mundo, 45 milhdes sdao cegas, devido aumentar o



112

comprometimento visual com o passar da idade, assim, aproximadamente 4% das pessoas
com mais de 60 anos sdo cegas, ¢ dentre as causas frequentes estdo a catarata, glaucoma,
degeneracao macular e retinopatia diabética (WHO, 2005).

Além disso, a adaptagdo do cardapio cumpre os direitos das PcD com a forca de Lei, a
qual determina a obrigatoriedade nos estabelecimentos de manter e apresentar cardapios em
Braille, quando solicitados, como na cidade de Sao Paulo - SP, regulamentada pelo Decreto
Municipal 36.999/1997 (SEED-SP,2011), em Curitiba - PR pela Lei Municipal 11.463/2005
(SINDOTEL,2011), em Juiz de Fora — MG pela Lei Municipal n°
12291/2011(SHRBSJF,2011), Araucaria — PR pela Lei Municipal Lei n° 2232/2010, em
Santos - SP, Poa - SP, Itapetininga — SP e outras localidades. Logo, existe certo esfor¢co por
parte da sociedade brasileira para construir na diversidade um ambiente de equidade na qual
vale ressaltar que a Federacdo Brasileira de Bancos (FEBRABAN,2006), em vista de uma
economia promissora, argumenta que ao abarcar o atendimento das necessidades especificas e
peculiares de todos favorece na mudanga do pensar social, das atitudes sociais ¢ na inser¢ao
de adaptagdes objetivas.

Desta forma, muitos dos estabelecimentos apresentam alternativa de cardapios
impressos em Braille para atender pessoas com deficiéncia visual, possibilitando, assim, uma
comunicacdo ao alcance dos produtos e servigos ofertados. No entanto, o cardapio em Braille
atende somente pessoas cegas que dominam a leitura do sistema Braille, sendo que entre as
pessoas com deficiéncia visual no Brasil, cerca de 150 mil sdo cegos e os demais sdo
considerados baixa visdo, ou seja, com algum comprometimento visual (IBGE, 2005). Alids,
segundo a proje¢ao da OMS, preveem 75 milhdes de cegos em 2020 para populagdo mundial
e a relagdo a baixa visdo aproximadamente trés vezes mais (WHO, 2004). Sendo assim, para
comunicar e atender a maioria das pessoas com deficiéncia visual haveria de ter a op¢ao de
cardapio com letras ampliadas ou monocromaticas, além do impresso em Braille, pois
segundo as normas ABNT (NBR 15599:2008) definem-se as barreiras na comunicagdo que
“qualquer entrave ou obstaculo que dificulte ou impossibilite a expressao ou o recebimento de

mensagens por intermédio dos meios ou sistemas de comunicagdo, sendo ou ndo de massa”.
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4.2.2 Elaboracao do Projeto de Produto para caso individual do cardapio de pizzaria

4.2.2.1 Projeto Informacional para caso individual

Esta fase do projeto investigou os dispositivos da TA utilizados no apoio as pessoas
com deficiéncia visual relacionado a comunica¢ao, bem como, o levantamento das tarefas e as

agoes durante o uso dos mesmos, inclusive as habilidades necessarias do usuario.

a) Sistema Braille e o cardapio impresso em Braille

O sistema Braille foi elaborado por Louis Braille em 1825, baseado na escrita em
relevo usada para transmissdo e leitura de mensagens secretas de militares para fazer a
comunicagio noturna na época da guerra. E um método de leitura e escrita composto de
simbolos formados nas combinagdes de seis pontos dispostos numa cela com duas colunas de
trés pontos, cujos sinais codificam letras do alfabeto, pontuacdes, nimeros, notas musicais e
outros. A leitura dos pontos em relevo ¢ tatil, cada simbolo acomoda-se na ponta do dedo para
identificacdo e interpretacdo conforme apresenta a Figura 28. A escrita pode ser manual,
usando reglete e puncdo ou uma maquina de escrever em Braille, ou utilizando uma
impressora em Braille (FDN, 2011; BENGALALEGAL, 2011; ADEVIPAR, 2011;
LARAMARA, 2011; MUNDOCEGAL, 2011; LERPARAVER, 2011; IBC, 2011).

Figura 28 — Leitura tatil do Sistema Braille.

Fonte: SBB (2011).

O cardapio impresso em Braille nos estabelecimentos comerciais possibilita o acesso
as pessoas que conhecem o sistema Braille. Outra relevancia estd na impressao em Braille que
ocupa espacgo consideravel, devido os simbolos em Braille terem tamanho padrao, de forma

que, cada letra em relevo acomoda-se na ponta do dedo no momento da leitura. Ou seja, o
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Braille utiliza mais area na folha de papel do que a impressdo em tinta, como € o caso da
Biblia impressa em Braille, que ¢ composta de 33 volumes no formato 25,0 x 33,0 cm, cuja
confecgdo, a impressora que executa 1,2 mil paginas/hora leva cerca de seis horas para
imprimir um conjunto completo, conforme ilustrado na Figura 29 (SBB, 2011). Outro caso,
para exemplificar, ¢ o trabalho de Lopes (2009), referente proposta de bula de medicamento
em Braille, onde foram necessarias 38 folhas, impressas frente e verso, para imprimir uma

bula completa.

Figura 29 — Impressora Braille com velocidade 1,2 mil paginas/hora.

Fonte: SBB, 2011.

b) Importancia da Tecnologia de comunicacio

Segundo a Intervox (2011), a comunicagdo por meio de recursos da tecnologia
contribui para a PcD visual nos aspectos de melhorar as condigdes de acesso a educacdo e
consequentemente, possibilitar uma melhoria na qualidade de vida, seja no desenvolvimento
intelectual, cognitivo, pessoal ou profissional, além de possibilitar a comunicagdo, seja
profissional ou nas formas de entretenimento com outros individuos em condicdes de
igualdade.

A Rede Saci (2011) salienta que o sistema de comunicagdo, numa visdo da area de
terapia ocupacional, pode se relacionar como apoio para desenvolver aspectos motores e

cognitivos do individuo e também para auxiliar na realizacdo de suas atividades. Para este
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aspecto, as principais caracteristicas sdo: velocidade em que a mensagem pode ser enviada; se
o dispositivo € portatil; acessibilidade ao usudrio em varias posigdes; a dependéncia de fontes
de poder manuais ou eletronicas; a qualidade da saida e tempo de duracao; a independéncia do
usudrio; a flexibilidade do vocabulario (programavel ou fixo); o tempo requerido para a

reparacdo e manutenc¢do do dispositivo; técnicas de selecdo (varredura, direta, codificacdo).

¢) Aparelho celular e configuracio minima para pessoas com deficiéncia visual

O aparelho celular pode ser considerado como dispositivo da TA para PcD visual
quando possui alguns recursos como ampliacdo, alternativa de mudar a tela para
monocromatica e leitor de tela. Em termos do aparelho, existem diversos modelos conforme
ilustrado na Figura 30, sendo uns com teclados em Braille e outros com teclas de facil

percepgao pelo tato.

Figura 30 — Aparelhos celulares orientados para pessoas com deficiéncia visual e diversos
tipos de tecla do aparelho celular disponibilizado no mercado.
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Fonte: SAMSUNG (2011); NOKIA(2011)

No entanto, tendo o recurso do leitor de tela, algumas pessoas cegas mais habilidosas,
conseguem manusear os aparelhos celulares do tipo touch screem, ou outros que conectam um

teclado avulso no dispositivo.
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d) Aparelho celular e o aplicativo de leitura do codigo de barra

Em muitos aparelhos celulares encontra-se o aplicativo com funcdo de leitura do
codigo de barra, ou o mesmo ¢ um programa disponivel e de facil acesso para instalar. O
codigo de barra pode ser considerado como ferramenta bem utilizada no mercado global, cuja
tecnologia ¢ inovadora e expandiu devido atribuir facilidade no uso e maior seguranga das
informagdes, principalmente, para identificar o produto, caracteristica da mercadoria, boleto
de pagamento, craché de identificagdo e entre outros.

Entre diversos tipos de cddigo de barra existente no mercado estd o QR-code, que
significa quick response, criado em 1994 pela empresa japonesa Denso-Wave (2011) e
aprovado como padrao ISO 18004. Este codigo de barras ¢ bi-dimensional (2D) com
capacidade de interpretacdo rapida. O cddigo QR 2D pode ser lido por uma camera digital ou
aparelho celular e interpretado pelos programas disponivel na rede internet. Com a
popularizagdo no acesso a rede de internet, o codigo de barra QR ¢ utilizado principalmente
pelo setor de marketing para publicar propagandas de seus produtos, armazenando o enderecgo
para acessar na internet, assim, normalmente quando ¢ lido por algum dispositivo, como o

aparelho celular, muitas vezes sdo direcionados para visitar o site do divulgador.

4.2.2.2 Projeto Conceitual para caso individual

Esta fase do projeto buscou as partes técnicas para delinear o cardapio acessivel.
Sendo assim, o projeto conceitual abordou os leitores de tela e a ferramenta do codigo de

barra QR.

a) Leitor de tela para o aparelho celular

O programa - software que tem a funcao de leitor de tela no aparelho celular, que esta
entre o mais conhecido e utilizado atualmente ¢ o Talks da empresa Nuance (2011), e pode-se
adquirir a versdo completa ou receber uma versao simplificada por institui¢cdes que distribuem
para pessoas com deficiéncia visual. Em ambos os casos, o programa 7alks € instalado no
aparelho celular e depois ¢ validado para o uso pela empresa Nuance (2011). Existem outros
leitores como o aplicativo VoiceOver que vem instalado no aparelho Iphone 4 ou Iphone 3GS
da APLE (TEIXEIRA, 2011). Através do leitor de tela ¢ possivel consultar a agenda dos
contatos para telefonar, enviar e receber mensagem, e outras funcdes. Para atender as pessoas

com baixa visdo, existe a op¢ao para configurar o aplicativo podendo ampliar as informagdes
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da tela do aparelho celular em até 250 vezes, alterar o visual da tela para preto e branco ou na

escala de cinza, conforme ilustra a Figura 31.

Figura 31 — Aparelho celular com aplicativo Talks.

Configuragao Talks:

- Ampliagédo: 100%, 125%,
150%, 200%, 250%.

- Filtro de cores: Preto/branco,
escala de cinza.

- Inversio de cores: sim; ndo.

- Velocidade de deslocamento.

Fonte: a autora (2011).

b) Definiciao do cédigo de barra 2D QR-Code

Dentre os aplicativos que se apresentam em alguns aparelhos de celular existe o leitor
de codigo de barra, conforme ilustrado na Figura 32, que estd entre as novas tecnologias do
mercado e cuja fungdo ¢ de recepcionar a mensagem, interpretar e converter em textos.

Segundo a Denso-Wave (2011), o codigo de barra 2D foi elaborado com o intuito de
aprimorar ¢ aumentar a capacidade de armazenamento do codigo de barra, principalmente as
especificagdes do produto, podendo suportar, conforme o seu tipo, até um arquivo em PDF
(Portable Data File) com 4200 caracteres alfanuméricos. Isto devido ao fato de que os
primeiros codigos de barra codificavam somente nimeros em quantidade limitada e as
empresas automobilisticas necessitavam catalogar diferentes partes do veiculo para
gerenciamento de inventario, assim, desde ano de 2003, utilizam o cddigo 2D para controle de
grandes variedades de componentes. O padrdo japonés para QR-Code ¢ o JISX 0510, que
reconhece simbolos da escrita japonesa e esta disponivel desde Janeiro de 1999. O padrao
internacional ¢ o ISO/IEC 18004 que foi aprovado em junho de 2000, sendo que o uso do
codigo QR estd aberto e disponivel no mercado. A imagem do QR-Code pode ser capturada
com camera ou com uso do scanner para transferir no microcomputador através da interface

RS-232C.
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Figura 32 — Aparelho Celular e captura do codigo QR.

Fonte: Revista INFO (2009).

4.2.2.3 Projeto Preliminar para caso individual

Na fase do Projeto Preliminar foram escolhidas as ferramentas, o dispositivo celular e

os programas, diante das tecnologias disponiveis no mercado para constituir o protdtipo do

cardapio inclusivo, com finalidade de obter uma visualiza¢dao geral e completa.

Deste modo, o método aplicado para o protdtipo do cardépio seguiu as etapas:

a)

b)

g)

O texto escolhido refere-se aos tipos de pizzas contendo o nome, ingredientes e o
preco, conforme aparecem no cardapio usado na maioria do comércio;

Para gerar o texto em codigo QR utilizou-se o programa on-line do site de Kaiwa
(2011), conforme demonstrado na Figura 33, o qual apresentou limitagdo no
nimero de caracteres para informar, mas o suficiente para efetuar o protdtipo do
cardapio;

O protétipo do cardapio foi construido utilizando o aplicativo computacional de
imagem,;

O aparelho celular utilizado foi o modelo N95 da Nokia, porque usa o sistema
operacional Symbian que é compativel com o programa Talks;

O programa Talks foi instalado no aparelho celular com licenca de uso de
demonstragao por 30 dias concedida pelo fornecedor, Nuance (2011);

Para recep¢do da imagem, interpretacdo e conversdo para texto, foi instalado no
aparelho celular o programa leitor de cddigo QR disponivel no site de Kaiwa
(2011), conforme ilustrado na Figura 34;

Teste e avaliagdo do procedimento.
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Figura 33 — Gerador de codigo QR.

)

au.con
QHR-CODE GEMERATOR
Cartenk e
kL = e O itone member U sts
Cortane
@ characters |=it
e ozcrane.I-ILPT, 00, =
Eh Domate
_ L e TBE
- e S— - A

<img src="http:/qreode kaywa.com/img php?s=6& d=Pizzas%:20de%20Queijo %3 A%ID%
0ASimples%e3 Amussarela®a20e¥20or?eCi%A%zano PYeI DR %24 7%2C00%2CM 3 DR 24 12%
2C00%:2CG%3DR%2420%2C00%:0D%0A4%: 20000 s Y3 Amus sarela%:2Cprovolones
2Cparmesao%s20ea2lcatupiry P43 DE%6248%2C00% 200 %3 DR %6241 5%2C00%2C%20G%

3DR%2424%2C00%0D%0A 5%20Queijos%3 Amussarela®2Cprovolone%2Cgorgonzola% AEEEEE HEEEAOE
2Cpames%C3%A30%20e%20catupiry PY63DR%624%:2011%2C00%2C%20M%3DR42418%
2C00%2CG%3DR%2428%2C00" alt="grcode” /> 1) e ] et ] e et B s

Pizzas de Queijo:

Simples:mussarela e orégano P=R$7,00 M=R$12.00.G=R
$20,00

4 Queijos:mussarela provolone parmesao e catupiry P=R
$9,00 M=R$15,00, G=R$24,00
5 Queijos:mussarela provolone gorgonzola parmeséo e —
catupirv P=R3 11.00, M=R$18.00.G=R$29.00

Fonte: a autora (2011) adaptado de Kaiwa(2011).

Figura 34 — Programa leitor de codigo QR disponivel.

Fonte: Kaiwa (2011).
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4.2.2.4 Projeto Detalhado para caso individual

Esta fase constituiu-se em detalhar os procedimentos dos testes para otimizar as
especificagdes dos componentes, seguindo-se para aprovagdo do protdtipo, assim como a
preparacdo de documento para prosseguir a implementacdo do projeto. Neste aspecto, o
cardapio gerado com o codigo QR, conforme ilustrado na Figura 35, resultou a captura da
imagem pelo aparelho celular através do aplicativo de leitor de codigo de barra da Kaiwa
Reader anteriormente instalado. Em seguida, o aplicativo interpretou e codificou em texto, de
modo que ao acionar os comandos de leitor de tela do programa Talks, o texto foi emitido em
som possibilitando a acessibilidade para pessoas cegas. No entanto, foi necessario acrescentar
no cardéapio, acima da imagem do codigo QR, a escrita em Braille para que a pessoa possa
localizar o codigo de barra no cardapio e em seguida posicionar a camera do aparelho celular
para capturar a imagem.

O uso do fone de ouvido no aparelho celular permite que o som emitido pelo 7alks nao

fique exposto ao ambiente proporcionando melhor audi¢do ao usuario.

Figura 35 — Prototipo do Cardapio inclusivo.
QR-CODE

(em Braile)

i
Jl.." b

it

b

_'«-._-L ¥
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Outra op¢do de acessibilidade no produto através do programa Talks foi para
proporcionar as pessoas com baixa visdo o que resultou textos com letras ampliadas e cor

invertida, conforme apresentado na Figura 36.

Figura 36 — Codifica¢do do Codigo QR em texto normal, ampliado e cor invertida.

nplessmussarela s

12,00,6

Juellosmussarel:
¥P=R359,00

_'l_n_-pii;:.:‘. miktcarpl =

Fonte: a autora (2011).

Deste modo, ¢ possivel a visualizagdo do texto, acesso facil e rapido no aparelho

celular, apesar da tela do aparelho celular ter tamanho reduzido.

4.2.3 Implementacio para caso individual do cardapio de pizzaria

Na macrofase de implementagdo avaliou-se o desempenho do cardépio utilizando a
leitura do cddigo QR no celular. Esta leitura teve como resultado a descri¢do do cardapio na
forma de som e imagem ampliada do texto na tela do celular. Para a avaliagdao foram coletadas
as opinides dos comerciantes e dos usudrios com e sem deficiéncia visual de acordo com os
seguintes procedimentos:

1. Ensino da definicdo do codigo QR e do funcionamento do aparelho celular para
leitura do codigo QR aos comerciantes e pessoas com deficiéncia visual. Para os
comerciantes € as pessoas com deficiéncia visual, cegas e de baixa visdo, foram
demonstrados o funcionamento do celular no processo de leitura do codigo de
barra QR;

2. Teste de utilizagdo do celular na leitura do cddigo de barra QR do cardapio pelos

comerciantes, pessoas com deficiéncia visual, cegas e de baixa visao;



122

3. Avaliagdo dos resultados obtidos para validacao.

No experimento com os comerciantes observou-se que a totalidade foi capaz de
executar a operagao de leitura do codigo QR do cardapio. J& para as pessoas com deficiéncia
visual, conforme perfil ilustrado no Quadro 14, observou-se que somente os mais jovens ou
aqueles que sdo usudrios de longas datas (mais de 3 anos) de microcomputador e celular com
leitor de tela conseguiram ler o codigo através do aparelho, isto porque a maioria possui
familiaridade com o uso do aparelho celular. Notou-se também que a maioria desconhecia a

funcionalidade e a conceituacao do codigo.

Quadro 14 — Perfil das pessoas com deficiéncia visual para aplicacdo da pesquisa

Usuario de leitor Conhece ou ja ouviu Nota de
Tipo DV Sexo de tela (*3) Escolaridade falar de
PeDV |y (+2) | ldade mixima (*4) | Codigode | QR- uso
Celular | Computador *5)
barra code
P (1) 1 1 41 2 2 5 Sim Nio 5
P (2) 1 1 40 2 2 5 Sim Nio 5
P (3) 1 2 42 2 2 3 Sim Nio 5
P (4) 1 1 45 2 2 3 Sim Nio 5
P (5) 2 1 18 2 1 2 Sim Nio 5
P (6) 2 2 14 1 1 2 Sim Nio 5
P (7) 2 1 16 2 1 2 Sim Nio 5
P (8) 1 2 32 2 2 5 Sim Nio 5
P (9) 1 2 39 2 2 3 Sim Nao 4
P (10) 1 1 44 2 2 5 Sim Nio 4
P (11) 1 2 45 2 2 5 Sim Nio 4
P (12) 1 2 34 2 2 4 Sim Nio 4
P (13) 2 1 45 2 2 5 Sim Nao 4
P (14) 2 1 46 2 2 5 Sim Nao 4
P (15) 1 1 17 1 2 2 Sim Nao 4
P (16) 1 1 32 2 2 3 Sim Nio 3
P (17) 2 2 35 2 2 5 Sim Nao 3
P (18) 2 1 52 2 0 1 Sim Nio 3
P (19) 2 1 45 2 0 3 Sim Nio 3
P (20) 1 1 48 1 1 5 Sim Nao 2
P (21) 1 2 45 2 1 3 Sim Nao 1
P (22) 1 2 81 1 2 5 Sim Nao 1

(*1)- Tipo de deficiéncia visual: 1=Cegueira total, 2=Baixa visdo

(*2)- Sexo: 1=Masculino, 2=Feminino

(*3)- Usuario de leitor de tela: 0=N&o usa, 1=0 a 2 anos, 2=Mais de 3 anos

(*4)- Escolaridade: 1=Ensino Fundamental, 2=Ensino Médio incompleto, 3=Ensino Médio, 4=Gradua¢do incompleta,
S5=graduagdo completa ou mais.

(*5)- Nota ap6s uso de 1 a 5, onde 1=dificil e 5=muito facil

Fonte: Autor (2011).

Neste ambito existe a falta de divulgagdo e conhecimento do uso do cédigo QR, e
também as utilidades dos aplicativos disponiveis para aparelhos celulares. Bem como, nao
esta acessivel a maioria das pessoas devido o programa completo de leitor de tela ter custo

alto, inclusive os aparelhos celulares com tecnologias modernas.
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O programa Talks apresenta o recurso para “saida Braille”, o qual ndo foi abordado na
avaliagdo por falta do dispositivo que transforma o texto em Braille. Este dispositivo ¢
conhecido como “Linha Braille” e ¢ uma ferramenta que possibilita acessibilidade para
pessoas com surdocegueira.

Neste projeto pode-se acrescentar imagens de fotos no cardapio e ao lado o cédigo QR
com descri¢gdo da mesma, abordando as técnicas de audiodescrigdo. A audiodescri¢cao tem o
conceito de transformar o visual em verbal, possibilitando maior acesso a cultura e a
informacao, o que amplia o atendimento, além das pessoas com deficiéncia visual, para
pessoas com deficiéncia intelectual, idosos e disléxicos (MOTTA E ROMEO FILHO, 2010;
AUDIODESCRICAO, 2011).

4.2.4 Discussao dos resultados obtidos para caso individual

Projetar um cardapio acessivel, delineando na proposta do framework conceitual,
possibilitou analisar as caracteristicas e fun¢des dos aplicativos do aparelho celular, a
definicdo de carddpio e a TA de informag¢do e comunicacdo que concede o acesso dos
usuarios com deficiéncia visual, assim como as habilidades e a¢do destes no manuseio do
produto.

Ressalta-se no prototipo o uso da escrita em tinta, escrita em Braille e da imagem do
codigo QR, cujos elementos dispostos no mesmo projeto viabilizam um produto inclusivo,
sem direcionar o atendimento a usuério especifico, como ocorre no cardapio em Braille que
atende somente as pessoas cegas que conhecem o Sistema Braille.

Neste termo, percebeu-se que na elaboracdo do produto inclusivo de uso individual,
através do aparelho celular, existem tecnologias e aplicativos disponiveis que podem ser
exploradas e complementadas aos projetos, os quais fortalecem a estrutura do projeto e
também se tornam em ferramentas que atendem outras camadas de usudrios. Como ¢ o caso
do GPS (Global Positioning System) que fornece a posi¢do que a pessoa se encontra € o
orienta informando a melhor alternativa para chegar ao destino, e tal tecnologia, atualmente,
conforme a localidade para recepc¢do das informacgdes via satélite, ¢ utilizado também como
dispositivo de TA para pessoas com necessidades especiais.

De acordo com Cybis et.al (2007), ¢ relevante compreender o usuario movel e seu
contexto para aplicar técnicas e métodos de engenharia de usabilidade adaptados e
desenvolvidos para os computadores de mao, ou seja, o desenvolvimento de aplicativos para

os dispositivos portateis e moveis como aparelho celular ¢ focado na utilidade do usuério e
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com interfaces confortaveis e de facil acesso. Portanto, para abarcar os conceitos de Design
Universal, ha de se buscar além das caracteristicas, as especificidades e as limitagdes fisicas

do usuario para atendé-lo no maximo e que influenciam na interagdo com o dispositivo.

4.3 ESTUDO DE CASO: ESPORTE EM EQUIPE DE PARAATLETAS - UM PROJETO
DE PRODUTO PARA USO EM GRUPO

O PDID possibilita abranger segmentos diversificados, e dentre estes, estdo os
produtos dirigidos para praticas desportivas que estdo cada vez mais presentes no mercado.
Esta demanda estd concernente ao crescimento do setor, devido surgir novas modalidades
esportivas, ¢ também, pelo aumento de nimero de pessoas adeptas as praticas de exercicio
fisico e dos fortes incentivos e patrocinios nos eventos de competicdo nacional e internacional
como os Jogos Olimpicos, assim como, amplia-se para categorias de paraolimpiadas com
participagdo de pessoas com deficiéncia (PcD).

O fato de alcancar a pratica e a visibilidade do esporte de alto-rendimento de
paraatletas € recente no Brasil, no entanto, j& em 2006, Vital Severino Neto, que na época
presidia o Comité Paraolimpico Brasileiro, afirmou que este advento trouxe bons resultados
nas competicdes esportivas e estd contribuindo para apresentar o esporte adaptado a
comunidade académica, tornando-se ferramenta de integragcdo, e ainda, possibilitando
garimpar os futuros talentos (FONTES, 2006). Portanto, os esportes relacionados aos
paraatletas, mesmo existindo poucas modalidades, tendem a estimular as PcD a praticarem
esportes e, acima de tudo, tem também um forte cunho para a inclusdo social.

Destarte, o PDID torna-se um forte aliado perante os produtos desportivos para PcD,
pois, conforme Back (1983), a elaboragdo de um projeto ¢ uma atividade orientada para o
atendimento da necessidade humana, principalmente daquelas que podem ser satisfeitas por
fatores tecnologicos de nossa cultura, abarcando-se os fatores técnicos, humanos, econdmicos,
sociais e politicos. Ao mesmo tempo, o ambiente da engenharia simultanea faz envolver-se
um ciclo metodologico, cujo foco do projeto € o paraatleta, o usuério do produto.

O objetivo deste estudo de caso foi identificar as barreiras e as especificidades dos
usudrios, cujas informacdes possibilitam projetar o produto, no caso, a elaboragcdo do projeto
de uma bola para jogos aqudticos, sendo orientada para o esporte de paraatleta com

deficiéncia visual e praticada em grupo.
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A coleta de dados concerne a dois produtos desportivos, no caso a bola com guizos
utilizada no futebol e no goalball, para um estudo comparativo de abordagem qualitativa que
foram geradas por meio de consultas bibliograficas nas entidades com algum envolvimento no
assunto abordado como: Associacdo Promotora de Estudos de Cegos (APEC) (2011),
Confederagdo Brasileira de Desportos para Cegos (CBDC) (2011), International Blind Sports
Federation (IBSA) (2011), Comité Paraolimpico Brasileiro (FONTES, 2006;
NASCIMENTO; MOURATO, 2006), e observagdes nos filmes de jogos disponiveis na rede
de internet.

Desta forma, aplicaram-se os dados coletados no framework conceitual proposto,
delineando um projeto para concepcdo de produto esportivo, uma bola adaptada para jogo
aquatico, especificamente para grupo de pessoas com deficiéncia visual, por meio de
prototipo virtual elaborado no conceito de prototipagem répida, e a discussdo quanto o
processo de desenvolvimento de produtos esportivos e inclusivos.

Esclarece também que parte desta pesquisa foi o escopo de dois projetos de Iniciagdo
Cientifica — PIBITI 2010/2011 da instituicdo, cujo estudo envolveu a equipe de graduagdo do

Curso de Educacao Fisica e da Engenharia de Producdo.

4.3.1 Planejamento do Projeto de Produto para caso em grupo de bola aquatica

Este estudo orientado para pessoas com deficiéncia visual, que concerne a atividade
fisica em grupo e aquatica, abriu a expectativa de inovagao na pratica de esporte, recreacao e
principalmente na busca de desenvolvimento e potencialidade do individuo. Os aspectos de
estimular as potencialidades e o processo de desenvolvimento motor, principalmente para
criangas, possibilita contribuir na interagdo com o mundo fisico por meio tatil e auditivo pela
reacdo de detectar e diferenciar estimulos recebidos durante a pratica esportiva (GORGATI;
COSTA, 2005). Assim, por meio de atividades esportivas, Melo e Lopez (2002) comentam os
proveitos as pessoas com deficiéncia visual, assim como para outras deficiéncias, que
proporcionando o aumento da resisténcia cardio-respiratoria, a forga, a resisténcia muscular, a
flexibilidade, entre outras fungdes que beneficiam o corpo fisico.

Desta forma, a IBSA busca oferecer um maior desenvolvimento nas atividades
desportos para cegos e pessoas com deficiéncia visual nos cinco continentes, dando prioridade
aos paises em desenvolvimento que ainda ndo atingiram um nivel suficiente de difusdo de
programas de esporte, a formagdo na escola e concorréncia, pois considera-se o esporte como

o melhor meio de promover a imagem que integra as pessoas com deficiéncia visuais e cegas,
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em particular, apoiando-as para superar suas deficiéncias, melhorando a autoestima e
capacidade de realizagdo. Assim, a IBSA, a CBDC, a APEC e outras instituigdes envolvem-se
na adaptacao do esporte para possibilitar a pratica para pessoas com deficiéncia visual e
também incentivam o maior nimero possivel de pessoas cegas para a pratica de diferentes
esportes e atividades fisicas. Nesta expectativa, possibilita que no futuro tenham a
oportunidade de identificar novos talentos para ser um paraatleta, participando desde torneios
escolares at¢ mesmo em competicoes de mais alto nivel do esporte mundial de elite e
Paraolimpiadas.

Nesta proposi¢ao, o uso da bola em grupo e dentro da piscina proporciona o dominio
do corpo fisico através de exercicios, que de certa forma fortalece e estimula a coordenacgao, o
equilibrio, a resisténcia e também, contribui na participagdo esportiva, relacionamento e
convivio, favorecendo a inclusdo social.

Medina (2007) salienta o valor e a contribui¢do da atividade fisica no “que se utiliza
do corpo, através de seus movimentos, para desenvolver um processo educativo que contribua
para o crescimento de todas as dimensdes humanas”, cuja esséncia encontra-se em estabelecer
certa cumplicidade, afirma o sui¢o Nicolas Bouvier (apud OLIVEIRA,2007) “faz-nos lembrar
de que, antes de qualquer outra coisa, além de todas as diferencas, n6s somos humanos,

portanto semelhantes, portanto proximos uns dos outros”.

4.3.2 Elaboracao do Projeto de Produto para caso em grupo

4.3.2.1 Projeto Informacional para caso em grupo

Esta fase investigou as modalidades esportivas que estdo no contexto deste estudo, as
tarefas executadas e as acdes durante a pratica de esportes em grupo de pessoas com

deficiéncia visual.

a) Modalidade de esporte aquatica: Polo aquatico

O polo aquatico ¢ uma das atividades esportiva praticado na piscina, cuja modalidade
¢ coletiva, na qual duas equipes disputam para fazer maior nimero de gols. A piscina tem
entre 20m e 30m de comprimento, entre 10m e 20m de largura e 2 metros de profundidade no
minimo. Nas laterais da piscina, os lados mais estreitos, ficam a estrutura retangular para fazer
0 gol com 3m de largura e 90cm de altura. A equipe se diferencia pela cor da touca usada

pelos atletas, inclusive os goleiros usam outras cores da equipe. A bola de poélo aquatico pesa
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entre 400 e 450 gramas e tem entre 68 ¢ 71 cm de didmetro. Algumas bolas possuem algumas
ranhuras na parte externa para facilitar a pegada nela. Este esporte consta no programa oficial
dos Jogos Olimpicos e também ¢ considerada uma atividade recreativa (DARIDO; SOUZA
JR, 2007; CBDA, 2011).

b) Atleta com Deficiéncia Visual: modalidade esportiva

Entre as modalidades desportivas, as pessoas com deficiéncia visual praticam no
Brasil: o atletismo, futsal, goalball, judd, natacdo, ciclismo, xadrez e powerlifting. Fazem
parte do cronograma de provas Paraolimpiadas as seguintes modalidades: atletismo, goalball,
futebol, natagdo, judo e ciclismo (CPB, 2010). Cada um desses esportes possui regras que o
regulamentam e exigem estimulos especificos, principalmente tateis e auditivos.

Estes esportes sdo de responsabilidade da Confederagdo Brasileira de Desportos para
Cegos (CBDC) (2011), que tem a diretriz de fomentar e desenvolver o desporto de paraatleta
com deficiéncia visual, assim como, representar perante competigdes nacionais €
internacionais, sendo afiliada a IBSA (2011). No tocante, o objetivo principal estd em
desenvolver o desporto de rendimento e divulgar o desporto praticado por atletas cegos e
deficientes visuais (VERfSSIMO; RAVACHE, 2006).

Para praticas esportivas, as pessoas com deficiéncia visual sdo classificadas em trés
categorias B1, B2 e B3. Estas categorias consideram a avaliacdo do melhor olho, os quais
podem ser caracterizados como (NASCIMENTO; MOURATO, 2006; GORGATTI; COSTA,
2005):

1. Categoria B1 — desde inexisténcia da percep¢ao luminosa em ambos os olhos até a
percep¢ao luminosa, com incapacidade para distinguir formas em qualquer distancia e em
qualquer direcao;

2. Categoria B2 — desde a capacidade de reconhecer a forma de uma mao até a
acuidade visual de 2/60 e/ou um campo visual inferior a 5 graus;

3. Categoria B3 — desde a acuidade visual superior a 2/60 e inferior a 6/60 ou um

campo visual de mais de 5 graus e menor de 20 graus.
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c) Jogos praticados por pessoas com deficiéncia visual com uso da bola

Figura 37 — Quadra Oficial de Goalball.

Area de defosa
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Fonte: Nascimento; Mourato (2006).

1. Goalball: ¢ um esporte que surgiu logo apos a Il Guerra Mundial por ex-militantes
que ficaram cegos na batalha. O jogo procede no campo que divide-se em quadras de 9 metros
cada, perfazendo o comprimento total de 18 metros, conforme Figura 37. Coloca-se
preferéncia do local com piso sintético ou madeira polida.

E obrigatorio que os jogadores utilizem vendas, de forma que todos fiquem em
igualdades de circunstancias, e assim, permitindo o jogo entre pessoas cegas, sem deficiéncia
visual ou com deficiéncia baixa-visdo. A regra do jogo € para a equipe atacante, que dispoe de
dez segundos, efetuar o lancamento da bola para o gol, ap6s o primeiro contato de defesa com
a bola, por parte de qualquer jogador da equipe, demonstrada na Figura 38. Os dez segundos
comecgam a contar a partir do momento do primeiro contato da defesa, contudo se a bola sai,

"blocked out", a ordem verbal do arbitro o crondometro € parado.

Figura 38 - Posi¢do de lancamento de bola pelos paraatletas de goalball.
= 1 I e | [ [
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Os atletas sao arremessadores e defensores, ou seja, quando a bola ¢ rematada no chao,
os jogadores colocam-se em posi¢ao abaixado para defender, recorrendo ao ouvido e tentando
ocupar a maior area de defesa possivel, conforme a posi¢ao do atleta para defender a bola
ilustrada na Figura 39 e Figura 40, logo, a bola ¢ arremessada de forma rasteira na dire¢do do

gol.

Fonte: Comissdo Paraolimpiada Brasileira (2011).

Figura 40 — Posi¢do dos paraatletas de goalball defender a bola - masculino.
- [ o B

Fonte: Mayr (2011).

Hoje o goalball é praticado em 112 paises nos cinco continentes € ¢ um esporte de
estimulos auditivos, pois atenta-se ao som que a bola emite quando movimentada, e também
de percepcao tatil para segurar a bola ou do atleta se localizar na quadra através das linhas em

relevo que delimitam e sdo percebidas ao apalpar, conforme apresenta na Figura 41.
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Figura 41 — Marcas em relevo na quadra de goalball.

Fonte: Mayr (2011).

2. Futebol: O futebol ¢ uma atividade esportiva contemplada pelas criangas e adultos
a nivel nacional, e também para PcD, existindo a modalidade futebol de cinco, como ¢
conhecido entre os cegos e que esta presente nos Jogos Paraolimpicos desde 2004 em Atenas.
Para isso, a bola utilizada no futebol passou por uma série de modifica¢des, de tal forma que
ela fizesse ou emitisse algum som para os jogadores pudessem localiza-la, sendo que o mais
comum era amarrar um saco plastico nela, ou prender guizos do lado de fora da bola. Apods
diversas adaptacdes, o modelo atual utilizado pelas pessoas com deficiéncia visual possui
guizos internos que emite som ao balangar quando a bola se movimenta, fazendo com que o
jogador a localize (URECE, 2010). A pratica do futebol na modalidade de saldo para pessoas
cegas, conforme ilustra a Figura 42, estd classificada em duas categorias: Bl para atletas
cegos ¢ B2-B3 para atletas com baixa visd@o. O goleiro e o chamador ndo tem deficiéncia
visual. O chamador ¢ a pessoa que fica atras do gol do adversario chamando os jogadores para

orientar o local do gol.

Figura 42 - Dominio da bola no jogo de futebol de cinco de cegos.

Fonte: Comissdo Paraolimpiada Brasileira (2011); Carvalho (2011); International Blind Sports Federation(2011).
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4.3.2.2 Projeto Conceitual para caso em grupo

a) Caracteristicas da bola utilizada no Goalball: é oca, contém guizos no seu interior e
possui oito orificios de 0,01 metros de didmetro cada um para melhorar a saida do som e
favorecer a audicao dos jogadores, conforme demonstrado na Figura 43. O peso fica em torno
de 1,250 kg, a circunferéncia aproximada de 76 cm. O material externo ¢ de borracha, e tem
uma rigidez que lhe foi determinada pelo Comité Técnico de Desportos da IBSA (APEC,
2011);

Figura 43 — Foto da bola de goalball.

Orificio para
melhorar a
saida do som

Fonte: Associagdo Promotora de Estudos de Cegos (2011).

b) Caracteristicas da bola utilizada no futebol: a cobertura externa ¢ de couro ou de
outro material adequado, de forma que ndo oferega perigo aos jogadores. A circunferéncia da
bola em torno de 60 cm. O peso da bola varia entre 450 gramas a 510 gramas e pressao de 9
Ibs. O sistema de som, por meio de guizos, ¢ interno € permite uma trajetéria regular da bola,
de maneira que, quando esta gire sobre si mesma de forma centrifuga, mantendo o som e a
seguran¢a dos jogadores (FONTES, 2006). A aparéncia da bola de futebol ¢ semelhante
daquela usada no futebol normal, no entanto, comecam a surgir em algumas localidades, bolas
com pequenos furos concentrados numa parte para melhorar a saida de som dos guizos

conforme ilustrada na Figura 44.
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Fonte: International Blind Sports Federation (2011)

c) Caracteristicas da bola para atividade aquética: a atual bola de polo aquatico, para
jogos de pessoas que enxergam, tem ranhuras na superficie externa para melhor pegada dos
atletas, e o lado externo € constituido de 85% de borracha natural e 15% de borracha sintética.
O lado interno compreendem 70% de poliamida, 30% de polyester e 75% de butil, e 25% de
laminado de borracha natural.

Mediante os dados das bolas, de futebol de cinco e goalball pode-se delinear a bola
aquatica para pessoas com deficiéncia visual acoplando os guizos para obter as mesmas
funcdes durante a atividade. No entanto, na atividade na piscina, a bola encontra-se muitas
vezes jogada no ar, ou seja, deixa de balangar os guizos e assim, ndo emite nenhum tipo de
som ou mesmo quando arremessada, impedindo a localizacdo da mesma. Portanto, a bola
necessita de um dispositivo que emita sons conforme o movimento aéreo executado durante a
atividade, como o acelerometro. Quanto o material externo da bola, alga-se nas defini¢cdes da
bola de polo aquatico, no entanto, haveria a necessidade de melhorar a saida do som, assim
como de fazer a manutencao dos dispositivos internos. Desta forma, assume-se o projeto de
montagem, DFA, o qual disponibiliza a possibilidade de desmontar para manutengdo dos

dispositivos.
4.3.2.3 Projeto Preliminar para caso em grupo

Esta fase constituiu-se em elaborar a forma fisica da bola para obter uma visualiza¢ao

geral e completa.
Deste modo, uma das solugdes foi a prototipagem rapida para configurar o protétipo
da bola aquatica no ambiente CAD, conforme ilustrado na Figura 45, o qual mostra as 5

camadas da bola, a distribuicdo dos guizos e o dispositivos de acelerometro.
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Figura 45 — Prototipo da bola para atividade aquatica.

Cobertura externa

Forro interno
(12 camada)

Camara de butil-ar
(22 camada)

Guizos (32 camada)

Aparelho que emite som de
acordo com o movimento —

Camara interna acelerémetro (32 camada)

(ultima camada)

Fonte: a autora (2011).

4.3.2.4 Projeto Detalhado para caso em grupo

Esta fase constituiu na aprovagdo do prototipo e buscou detalhar os procedimentos de
testes que otimizam as especificagdes dos componentes, e também a preparacdo dos
documentos para a proxima macrofase de implementacdo. Em termos de estudo comparativo,
a bola de futebol tem certa semelhanga com a de goalball por utilizar guizos, no entanto, em
termos de otimizagdo da funcdo, a bola de goalball tem melhor saida de som por causa dos
orificios espalhados e possuir mais quantidades de guizos, o que a faz mais pesada e de maior
tamanho em relacdo a bola de futebol. Portanto, a bola de futebol depende da forma do atleta
conduzi-la para produzir um bom som, no caso, dar o chute que faga a bola “rasteira” ou
“quicada” (FONTES, 2006).

Neste aspecto, na bola aquatica pode-se otimizar em termos do tipo de materiais e
dispositivos de som utilizados para constitui-la, assim como, acoplar outros sensores para
atribuir facilidades, como detector de obstaculos tornando-a mais acessivel possivel, além de

considerar as habilidades do atleta dentro da piscina.
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4.3.3 Implementac¢io para caso em grupo

Nesta fase avaliou-se o desempenho do produto, comparando e fazendo os ajustes
adequados nas especificagdes, assim como o monitoramento quanto a avaliacdo externa da
bola aquatica ou opinides diante dos profissionais da area e dos usuarios, pois existem outros
aspectos para se considerar além da concepgdo da bola acessivel aos usuarios, que sdo as
adaptagdes das regras do jogo, bem como o paraatleta identificar os companheiros do time,
localizar-se dentro da piscina, ou mesmo a dire¢do que se encontra a trave do gol. Desta
forma, perfazendo as alteragdes nos projetos, cujas informagdes irdo melhorar a qualidade da
bola e retirando as incertezas, que por sua vez, ird robustecer as fases de desenvolvimento de

produto do modelo conceitual proposto.

4.3.4 Discussao dos resultados obtidos para caso em grupo

De modo geral, a proposta do framework conceitual para concep¢do de produtos
esportivos para paraatletas atenderam as expectativas de identificar as barreiras e as
especificidades de PcD por meio do PDIP no ambiente da ES. A aplicagdo do modelo
conceitual nas macrofases de elaboracdo do projeto, juntamente com estudo comparativo da
bola de futebol, do goalball e polo aquatico possibilitou analisar as caracteristicas e funcdes
da bola, agdo e habilidades por parte do usuério e as regras adaptadas para esta modalidade de
esporte para paraatletas com deficiéncia visual. Neste termo, percebeu-se que a elaboragdo do
produto esportivo compreende outros fatores, como adaptagao do local, regras e participagdao
de diferentes areas de estudo. Assim, concorda-se com a interdisciplinaridade da ergonomia
abrangendo os conceitos da usabilidade e a interacdo dos principios do desenho universal para
esbogar e fortalecer a estrutura do projeto (VIDAL, 1998; IIDA, 2005; CYBIS et al.,2007).

Em relacdo ao estudo abordando pessoas com deficiéncia visual pode-se afirmar que
centraliza na percepcdo sensorial do tato e a audi¢do para buscar alternativas nos produtos
esportivos. Por isso, os guizos nas bolas sdo essenciais para dar no¢do de localiza-la, bem
como, observou-se que durante o jogo, a plateia assiste em siléncio, sem fazer barulho, para
ndo incomodar ou confundir o som que a bola emite, exceto quando sai o gol e antes de
reiniciar a partida. O tamanho, peso e o tipo de material utilizado na cobertura da bola
aquatica tém consideraveis influencias devido o contato direto das maos dos atletas. No
entanto, sendo modalidade de alto-rendimento, ficou evidente o talento do paraatleta em

dominar a bola.
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Ao final deste estudo, destacou-se o uso de prototipagem rapida no ambiente CAD

proporcionando agilidade e redug@o de custo no processo.

4.4 ESTUDO DE CASO: MATERIAL DIDATICO - UM PROJETO DE PRODUTO NA
DIVERSIDADE

A possibilidade de realizar atividades com maior autonomia e independéncia por
pessoas com alguma limitacao fisica ou sensorial, mediante o uso das ferramentas ou recursos
da Tecnologia Assistiva (TA), permite maior integracdo na comunidade. Assim, o produto da
TA ¢é um instrumento de apoio que possibilita o acesso das pessoas com necessidades
especiais, sendoque o principal escopo para projetd-lo encontra-se no requisito do usuario
quanto a sua especificidade para executar a tarefa. Desta forma, Ross (2010) menciona as
necessidades especiais como exigéncias, seja de carater permanente ou transitorio, requeridas
pelo usuario para suas atividades de vida diaria ou de vida pratica, adaptando o ambiente, bem
como a utilizacdo de recursos humanos ou tecnologicos, para favorecer a qualidade de vida.

Diante do projeto de produto, Back er al (2008, p.553) argumentam que o
atendimento ao usuario compreende as diversidades fisicas, capacidades cognitivas e de
percepcao, e diferencas de personalidade, considerando essas diferencas individuais ao longo
das idades.

Neste aspecto, envolvem-se profissionais de d4reas multidisciplinares, como
engenheiros, fisioterapeutas, professores e outros para versar os produtos da TA para assistir o
usudrio, conforme o ambiente que esta inserido, para realizar suas tarefas.

Dentre os ambientes, cada vez mais, surgem os produtos da TA direcionados ao
processo educacional, o qual ¢ refor¢ado com politicas de inclusdo escolar que destacam as
“necessidades proprias e diferentes dos demais alunos no dominio das aprendizagens
curriculares correspondentes a sua propria idade, requerer recursos pedagogicos e
metodologias educacionais especificas” (BRASIL, 1998b). Assim, o desafio na educacdo se
expressa em promover a qualidade e equidade para o desenvolvimento da sociedade
atendendo as diferentes necessidades dos alunos.

O caminho da educacdo ¢ bem reconhecido por exercer forte influéncia para o
desenvolvimento do individuo e no crescimento cultural, social ¢ econdmico da sociedade.
Este enfoque vincula-se com as questdes de reduzir as desigualdades sociais, bem como, a
erradicacdo da pobreza e da marginalizagdo. Desta forma, enfatiza-se na Constituicdo Federal

de 1988, a garantia do direito de aprender, ou seja, todos tem o direito a educagdo, sendo
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dever do Estado, da familia e da colaboragdo da sociedade, “visando ao pleno
desenvolvimento da pessoa, seu preparo com o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para
o trabalho” (BRASIL, 1988).

Todavia, a educagdo inclusiva ¢ um paradigma social e educacional, pois concerne as
pessoas com deficiéncia e de mobilidade reduzida ter o acesso ao ensino inclusivo de
qualidade e gratuito, em igualdade de condi¢des com as demais pessoas na comunidade em
que vivem e garantia do exercicio da cidadania. Neste contexto, a FEBRABAN (2006)
ressalta que o acesso a educacdo estd vinculado a questdo do ajuste de oferta de trabalho, cujo
baixo grau de instrucdo e qualificacdo da populagdo com deficiéncia, cerca de 78,7% com até
7 anos de estudos, “contribui para uma alta concentracdo deste publico em cargos de baixa
remunera¢do, na base da piramide corporativa, e ndo garante perspectivas de crescimento
profissional”. Cabe destacar os dados preliminares do censo demografico do ano de 2010
constando os indices: 23,9% do total da populacdo tem pelo menos uma das deficiéncias
investigadas e dentre estes, 78,9% sdo pessoas com deficiéncia visual (IBGE, 2011), portanto
o valor € expressivo para abarcar as questoes de acessibilidade, além do social e econémico.

Na acessibilidade educacional, por meio de apoio da TA, muitas barreiras estdo sendo
desvencilhadas e permitindo o acesso das PcD ao estudo , como o caso do uso de softwares de
“leitor de tela” ou ampliador de imagem instalados no computador para pessoas com
limitag¢do para enxergar.

No entanto, existem lacunas que podem ser otimizadas no manuseio do material de
apoio, sendo o mesmo constituido para uso de pessoas com e sem deficiéncia visual.

Desta forma, o objetivo deste estudo de caso foi delinear no framework conceitual
proposto a elaboracao do material didatico para usudrio com e sem deficiéncia visual, a partir
das investigacdes acerca da especificidade do usuario e do apoio de tecnologias e ferramentas
da TA. O enfoque esta na recep¢do de informagdes entre o usuario com limitagdo e a
tecnologia de informagao e comunicacao, cujo viés foi abordado e problematizado no inicio
do projeto, na macrofase de planejamento, como estratégia, explorando a disciplina de Fisica.

Justifica-se no projeto a escolha do estudo relacionada a disciplina de Fisica, devido os
aspectos dos conceitos que atribuem a contextualizagdo de interdisciplinaridade, maior
articulacdo de competéncia e habilidades, ou seja, a Fisica estd integrada nos conteudos de
diferentes disciplinas que contemplam as trés areas do conhecimento: Linguagem e cddigos,
Ciéncias da natureza e matematica e Cié€ncias humanas. Estas areas se inter-relacionam nas
dimensdes de representacdo e comunicacdo, investigacdo e compreensdo € contextualizagdo

sociocultural, conforme ilustra a Figura 46 (KAWAMURA; HOSOUME, 2006).



137

Figura 46 - Relagdo da Fisica com as areas de conhecimento.

Sdcio-idtural ~— e e ComiRicacdo
Cigncias Linguagens
Humanas e Codigos

Fonte: Kawamura; Hosoume (2006).

A coleta de dados concerne aos produtos da TA que sdo utilizadas como tecnologia de
informacao e comunicagdo, no caso o uso do computador e dos softwares para pessoas com
deficiéncia visual, o Sistema Braille e a explana¢do da disciplina de Fisica. Portanto, este
estudo orientou-se na busca do material de apoio que proporcione melhor compreensao e
aprendizado dos alunos com deficiéncia visual.

Neste aspecto, o presente estudo € exploratorio, de natureza aplicativa e abordagem
qualitativa, cujos dados coletados foram embasadas nas consultas bibliogréficas e observacdes
nas entidades com algum envolvimento de acessibilidade e materiais de apoio educacional
como: Web Accebility in Mind (WEBAIM) (2011), Instituto Benjamin Constant (IBC)
(2011), Fundacdo Dorina Nowill para Cegos (FDN) (2011), Associacdo Brasileira de
Assisténcia ao Deficiente Visual Laramara (2011), Rede Solidariedade, Apoio, Comunicacao
e Informagdo da Universidade de Sao Paulo (SACI) (2011), Projetos de acessibilidade do
Nucleo de computagdo eletronica da Universidade Federal de Rio de Janeiro (INTERVOX)
(2011), e consultas de sites, na rede de internet, relacionadas as pessoas com deficiéncia

visual como: Lerparaver (2011), Audiodescricao(2011) e Mundo Cegal (2011).

4.4.1 Planejamento do Projeto de Produto para caso de recep¢io de informacio na

disciplina de Fisica

Na defini¢cdo de acessibilidade, foi realgada os aspectos de seguranca e autonomia nas

diversas areas de atividade por pessoas com e sem deficiéncias, seja para apoio ou assistida,
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com direito as redes de informacdes, bem como o dircito de eliminagdo de barreiras
arquitetonicas, de disponibilidade de comunicacdo, de acesso fisico, de equipamentos e
programas adequados, de conteudo e apresentacdo da informagdo em formatos alternativos
(ACESSIBILIDADE BRASIL, 2011).

Neste contexto, problematizou-se uma disposicdo de acessibilidade as informagdes,
como escopo de estratégia no planejamento do projeto, abordando a tecnologia de informagao
e comunicacdo, o software leitor de tela, impressao em Braille e a disciplina de Fisica, que
concernem o material didatico para alunos com deficiéncia visual.

A inovagdo tecnoldgica trouxe contribui¢des significantes para muitas areas,
principalmente quando relacionada ao uso do computador e a rede internet, que abriram o
acesso as informacdes e comunicacdes de forma global. Estas tecnologias de informacao e de
comunica¢do (TIC’s) também sdo abarcadas como TA para atender a populacdo com
necessidades especiais promovendo a inclusdo social, digital e educacional. Assim, os TIC's
no processo educacional para pessoas com deficiéncia visual facilitam o aprendizado com os
recursos de escrita, leitura e pesquisa de informacao (SACI, 2011), tornando-se ferramentas
essenciais para os seus estudos.

Um dos recursos que permite a pessoa com deficiéncia visual ter o acesso ao mundo
da informatica é o programa “leitor de telas”, através do sintetizador de voz, possibilitando a
leitura, a escrita de textos no computador e inclusive de navegar na rede de internet. Desta
forma, os textos, encontrados impressos em tinta no papel, podem ser acessiveis, se
digitalizados através do periférico “scanner” acoplado no computador, que captura a imagem
do texto e transforma no arquivo de simbolos, em seguida, executa-se o programa OCR
(Optical Character Recognition) para reconhecer as letras do texto para que o programa de
“leitor de tela” possa efetuar a leitura ou enviar para impressao em Braille.

No entanto, neste processo de utilizar o leitor de tela ou enviar para impressdo em
Braille, conforme ilustrado na Figura 47, as informacgdes do tipo figuras, imagens e graficos
nao sdo reconhecidas e interpretadas, tanto que o programa de leitura com voz sintetizada diz
apenas “em branco”. No entanto, ¢ indispensavel o tratamento de imagem, no caso figuras,
desenhos, fotos e graficos como meio de comunicagdo, pois Aumont (2002) salienta que “a
imagem ¢ universal, mas sempre particularizada”, assim apresenta significado modelado
numa estrutura profunda, mais que o seu contetido, e relacionado ao exercicio de uma
linguagem vinculada aos simbolos da cultura e da sociedade “representando o mundo, que

tem seu lugar em todas as sociedades humanas”.
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Outros tipos de dados sdo as tabelas mais extensas ou formulas com algoritmo mais

complexo que ficam descritas de modo incompreensiveis.

Figura 47 — Problematizag@o do processo para recepcao de informacao

TEXLD &m S0rm
samtetizadaor da voz

Fonte: a autora (2011).

Neste aspecto, as pessoas com deficiéncia visual recepcionam as informacdes, na
maioria das vezes, utilizando os sentidos da audicao ou do tato ficando com o entendimento
incompleto do contexto e a interpretagdo prejudicada. Assim, tais materiais didaticos,
principalmente folha avulsa de exercicio ou informag¢des complementares de disciplina, nem
sempre sao totalmente acessiveis ao aluno com deficiéncia visual.

Ressalta-se a escolha da disciplina de Fisica para esta pesquisa, devido a caracteristica
interdisciplinar de estudo, cujo contetido abrange os contextos em textos, figuras, gréaficos,
tabelas e formulas matematicas.

Diante do cenario, constatou-se uma lacuna no processo entre o usudrio com limitagao
e a tecnologia de informagdo e comunicagdo a ser preenchida, cuja interface possibilita a
otimiza¢do na recepcao de informagoes.

Este fato ¢ ressaltado para os livros com ilustragdes graficas, principalmente os
didaticos pelo MEC e SEESP (2002), havendo a necessidade de adaptacdo do texto, de
preferéncia por profissionais que dominem a matéria em aprego, sob o risco de alterar ou
omitir as informagdes essenciais do contetdo.

Cabe enfatizar o procedimento de transcri¢cdo de texto com finalidade de distribuicdo
gratuita para pessoas cegas ¢ amparado pela Lei 9610 de 20 de Fevereiro de 1998, constando

na parte de limitagdes aos direitos autorais, Art.46:
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ndo constitui ofensa aos direitos autorais: a reproducéo: [...] d) de obras literarias,
artisticas ou cientificas, para uso exclusivo de deficientes visuais, sempre que a
reprodugdo, sem fins comerciais, seja feita mediante o sistema Braille ou outro
procedimento em qualquer suporte para esses destinatarios.

Figura 48 — Impressdo na chapa em Braille.

A

Fonte: Fundag@o Dorina Nowill para Cegos (2011).

Esclarece que os livros didaticos confeccionados em imprensa ndo abordam este
processo, pois muitos destes sdo elaborados em chapas de metal, placas finas de liga de
aluminio, contendo textos em Braille e figuras com ponto em relevo, e enviados para a
impressao de volume expressivo, tal qual ocorre na Fundagdo Dorina Nowill para Cegos
(2011), ilustrado na Figura 48. Assim como, o Centro de Apoio Pedagdgico (CAP) ou
entidades que atuam na area de deficiéncia visual prestam o servigo de impressdo em Braille,

principalmente dos livros didaticos, atendendo o territério brasileiro.
4.4.2 Elaboracao do Projeto de Produto para caso de recepc¢io de informacao

A macrofase de elaboracdo do projeto constituiu o estudo nos recursos de TA
relacionado como interface de comunicag@o para pessoas com deficiéncia visual, bem como
as acdes vinculadas para recepcionar a informacgao e realizar a atividade do contexto.

4.4.2.1 Projeto Informacional para caso de recepcao de informagao

Na fase do Projeto Informacional investigaram-se os recursos e ferramentas da TA

utilizados pelas pessoas com deficiéncia visual como apoio para realizar atividades
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educacionais. As atividades estdo relacionadas as interfaces da TIC’s no escopo de possibilitar
a leitura, compreensdo e escrita, bem como as habilidades exercidas quanto a forma de
executar as tarefas e as acoes durante o uso dos recursos. Neste sentido, as adaptagdes acerca
das TIC’s, abarcam os conceitos da ergonomia do produto e a usabilidade nos sistemas
computadorizados e ferramentas de apoio, os quais concernem as necessidades especificas
dos usudrios que facilitam no processo de comunicagdo com o ambiente social inserido, para

este caso, no ambiente educacional.

a) Tecnologia Assistiva de comunicagdo para pessoas com deficiéncia visual

A comunica¢do ¢ fundamental para o desenvolvimento do ser humano contribuindo
para conhecer, compreender, transmitir e trocar as informag¢des culturais e sociais na
comunidade e no relacionamento entre as pessoas, cujos meios envolvem-se todos os sentidos
sensoriais para recepcao da mesma. Assim, a visdo ¢ considerada responsavel por 80% das
informagdes recepcionadas, além de proporcionar a integragdo e sintese da imagem visual
(BRUNO, 1999).

De acordo com Aumont (2002) considera essencial a producdo das imagens, pois
provem vinculo com o dominio simbdlico, fazendo que esteja em situacdo de mediacao entre
o espectador e a realidade. As funcdes das imagens visam estabelecer a relacdo com o mundo,
de modo simbolico, epistémico e estético. No modo simbolico encontram-se imagens
representando simbolos como de religiosos. O modo epistémico revela imagens relacionadas
as informagdes da realidade ou do ambiente como mapa, cartdo postal ilustrado, carta de
baralho, retrato, paisagens e outros. O modo estético ¢ designado para agradar o seu
espectador oferecendo sensacgdes especificas.

No entanto, na falta do sentido da visdo podem recepcionar as informagdes por outros
canais sensorias, seja na forma auditiva, tatil, olfativa ou degustativa, de tal forma que os
meios remanescentes consigam alcangar ao maximo de entendimento das fungdes atribuidas
pelas imagens. Batista (2005) revela que a formagao de imagens e conceitos de pessoas cegas
constitui das experiéncias inter-relacionadas com a linguagem das pessoas com quem
interage. Portanto, ¢ essencial que a interface de comunicag@o ou a linguagem utilizada esteja
de modo claro, organizado e compreensivel para que a pessoa consiga recepcionar € expressar
o seu entendimento.

Neste contexto, a linguagem tem papel importante no aprendizado e Santos e César,

(2007) e Santos (2008) salientam que na aula de matematica para alunos cegos:
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1. a linguagem oral deve ser descritiva procurando atender a rigor da escrita da
linguagem matematica;

2. para linguagem escrita, utiliza-se a grafia Braille para os simbolos de matematica e
para a Lingua Portuguesa;

3. uso da percepcao do tato, que permite explorar a nivel individual a realidade que os
rodeia e ao alcance das maos. Assim, possibilitando a utilizar os materiais
pedagdgicos concretos de manipulacdo ou de relevo para apoio da aula, como o

soroban para efetuar calculo matematico ou o multiplano para visualizag¢do no plano.

De certa forma, o uso do tato concerne no planejamento de material didatico para
obter nocdo de representacdo. No entanto, Batista (2005) observa que a captacdo da

informacgado pelo tato ¢ lenta se comparada pelo sistema visual e tem carater de buscar de

forma sequencial.

O instrumento pedagdgico multiplano foi idealizado por Ferronato (2002) e possibilita
representar graficos e figuras geométricas e também permite utilizar simbolos matematicos
em alto-relevo, conforme ilustrado na Figura 49. A principio o multiplano foi elaborado para
atender os alunos cegos, no entanto, ressalta-se o apoio para pessoas com e sem deficiéncia

visual pela facilidade do uso, visualizacdo e compreensdo do contexto da matematica.

Figura 49 - Material pedagogico multiplano.

Grafica de linha
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Grafice de linha de farma Grafico de setores no
comparativa, Multipiana Circular

Fonte: Multiplano (2011).
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b) Classificacdo dos recursos de acessibilidade para uso do computador

De acordo com Galvao Filho e Damasceno (2002), os recursos de acessibilidade para
uso de computador, relacionada as PcD com mobilidade reduzida ou com alguma limitagao,
classificam em trés grupos a seguir:

1. Adaptacdes fisicas ou Orteses: sdo todos os aparelhos ou adaptagdes fixadas e
utilizadas no corpo da PcD e que facilitam a interagdo do mesmo com o
computador;

2. Adaptagoes de hardware: sdo todos os aparelhos ou adaptacdes presentes nos
componentes fisicos do computador, nos periféricos, ou mesmo, quando os proprios
periféricos, em suas concepgdes e construgdo, sdo especiais ¢ adaptados;

3. Softwares especiais de acessibilidade: sdo os componentes logicos das TIC quando
construidos como Tecnologia Assistiva, ou seja, sdo os programas especiais de
computador que possibilitam ou facilitam a interagdo do aluno com deficiéncia com

a maquina.

A WEBAIM (2011) ressalta os quatro principios de acessibilidade na rede internet,
acerca de usudrios cegos navegarem no ambiente da Web, cujos itens a destacar sao:

1. Percepgdo: acessar as informacdes considerando a limitagdo visual sem a percep¢ao
para imagens, layout, ou informagdes baseadas em diferentes tonalidades de cores;

2. Operagao: facilitar a operagdo do usuario de forma funcional para navegar na
pagina da internet e acessar o conteido da web, pois normalmente ¢ via teclado, ao
invés do mouse;

3. Compreensao: facilitar a compreensao do contetido, de forma que ndo disperse as
informagdes entre outras ou que contenha textos, palavras ou caracteres alheios;

4. Robusto/solidez: compreender as diversas atualizagdes tecnoldgicas, pois nem
sempre os programas que possibilitam o acesso das pessoas com deficiéncia visual

acompanham as novas atualizagdes ou as novas versdes demoram sair.

c) Programas leitor de telas para acessar textos via computador

Os programas de computador que atribuem a fun¢do do sintetizador de voz sdo
considerados uma das principais ferramentas da TA para as pessoas com deficiéncia visual,
pois possibilitam o acesso ao mundo da informatica e promovem a inclusdo digital. Desta

forma, estes programas permitem alcangar recursos que o ambiente de informadtica oferece
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para o aprendizado, pesquisa de informag¢do e participacdo na rede social e virtual. Entre os
programas acessiveis que estdo presentes no mercado sdo (SACI, 2011; ASSISTIVA, 2011):

1. DOSVOX: Programa desenvolvido e distribuido gratuitamente pelo Nucleo de
Computagao da Universidade Federal do Rio de Janeiro (2011). A principal
caracteristica deste software ¢ a interatividade com o usudrio, por meio de didlogo
de voz humana gravada, que estabelece facil compreensao e operagdo via teclado.

2. Virtual Vision: Programa leitor de tela desenvolvido pela empresa brasileira
MicroPower (2011) e distribuida gratuitamente por estabelecimentos conveniados.
O software utiliza o Delta Talk que faz o sintetizador de voz em portugués com boa
qualidade de &udio.

3. Jaws: Programa leitor de tela desenvolvido pela norte-americana Freedom Scientific
(2011). Este software ¢ considerado o mais requisitado no mundo por configurar
para diversos idiomas e apresentar mais opgdes de acesso no computador.

4. NVDA NonVisual Desktop Access: Programa leitor de tela de distribuicdo gratuita
desenvolvido pela NV Acess por Michael Curran, estudante cego, com sede na
Australia e do qual participam vérias pessoas de outros paises para melhorar o
programa. Atualmente tem consorcio com a empresa Adobe para melhorar a
acessibilidade dos arquivos em PDF (NV ACESS, 2011). Este leitor € configuravel
para 20 idiomas diferentes e possui uma versao compacta e portatil que permite o
uso do programa gravado em dispositivo movel — pendrive ou CD, possibilitando a
conexdao USB ou drive de CD de qualquer computador sem a necessidade de

instalagdo do mesmo.

d) Sistema Braille escrita manualmente via reglete

A escrita manual em Braille pode proceder utilizando a reglete e o puncdo. Conforme
ilustra a Figura 50, existem regletes de bolso e de mesa, que basicamente sdo duas placas
sobrepostas, presas com dobradiga em uma das extremidades e sdo encontradas em aluminio e
plastico. A placa que fica na parte superior ¢ semelhante a uma grade, onde cada janela,
chamada de cela, acomoda um simbolo Braille. A placa inferior é constituida de pontos ou
trilhas vazadas que servem como guia para fazer os pontos em relevo. A reglete de bolso tem
4 ou 6 linhas, e varia de 13 a 28 celas por linha. A reglete de mesa tem cerca de 29 linhas e
cada linha com 34 celas. Para escrever, o papel ¢ anexado entre as placas e pressiona-se com

puncdo para fazer os pontos em relevo. Assim, os pontos em relevo sdo formados do lado
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avesso do papel, por isso, de forma sequencial, a dire¢ao da escrita ¢ da direita para esquerda,

ordem inversa da leitura.

Figura 50 — Reglete de bolso e mesa

Fonte: a autora (2011).

Desta forma, diferente do uso da caneta, com a qual pode-se escrever em qualquer
parte do papel, na escrita com a reglete segue-se certa ordem ou sequéncia, tornando-se

complexa a tentativa de escrever nas diversas posigoes da cela ou linha.

e) Impressora Braille

A 1impressora Braille ¢ acoplada no microcomputador para imprimir os textos
codificados para o Braille. Para codificagdo do texto em Braille utiliza-se um programa,
software, como o Braille Facil da Intervox (2011) de distribui¢do gratuita. Existe também o

programa Monet que possibilita desenhar nas regras de Braille para a impressora interpretar.

4.4.2.2 Projeto Conceitual para caso de recepg¢ao de informacgao

a) Transcri¢do de texto
De acordo com MEC e SEESP (2002), a transcrigao de texto para o Braille requer
certo conhecimento e alguma experiéncia no contexto da matéria, do sistema Braille e dos
procedimentos para a adaptacao do texto, dos quais se destacam os itens:
1. Manter fidelidade ao texto original;
2. Indicar a diagramacao mais adequada para o texto em Braille, baseado no contetudo
da matéria e no nivel escolar em questao;
3. Avaliar se todas as palavras destacadas por variacdo de cores e tamanho
necessitam, realmente, merecer sinais de maiudsculas, caixa alta e grifo. O uso

exagerado desses sinais, que antecedem cada palavra em Braille, além de dificultar
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a leitura, ndo produz o mesmo efeito que os recursos mencionados proporcionam a
visdo;

4. Considerar os desenhos, fotos, graficos, tabelas e outras formas de representagao,
avaliando a real necessidade de reproduzi-los em relevo e as condigdes técnicas de
fazé-lo, de acordo com os equipamentos disponiveis. Quando as figuras t€m o
carater de simples ilustragdo, pode-se deixar de produzi-las em relevo, sem prejuizo

do conteudo.

No caso das figuras necessitarem ser descritas, deve-se fazé-lo com clareza, utilizando
poucas palavras e enfocando os aspectos essenciais ao assunto a que se referem. As descri¢des
ndo se devem confundir com o texto do livro, razdo por que recomendamos destaca-las por
linhas em branco, linhas pontilhadas ou outras formas previamente estabelecidas para casos

semelhantes.

b) Audiodescri¢do

A audiodescrigao ¢ um recurso de apoio na comunicagdo que comeca a ser divulgado
no Brasil como opg¢ao de ouvir algumas horas em rede de televisdo ou em alguns filmes. Este
recurso ¢ uma TA que possibilita aumentar a compreensdo do ambiente cultural que a pessoas
com deficiéncia visual estd participando. Motta e Romeu Filho (2010) definem a
audiodescri¢cdo: “Um recurso de acessibilidade que amplia o entendimento das pessoas com
deficiéncia visual em eventos culturais, gravados ou ao vivo” [...] “por meio de informagao
sonora. E uma atividade de mediacio linguistica, uma modalidade de traducdo intersemidtica,
que transforma o visual em verbal, abrindo possibilidades maiores de acesso a cultura e a
informacao, contribuindo para a inclusdo cultural, social e escolar”.

Para Franco e Silva (2010), a audiodescri¢do consiste na transformag¢do de imagens em
palavras para que informagdes-chave transmitidas visualmente ndo passem despercebidas e
possam também ser acessadas por pessoas cegas ou com baixa visao.

Exemplo de descri¢dao, conforme Motta e Romeu Fillho (2010), da Figura 51:

“Descrigdo da capa: a capa, criada pela designer Aracy Bernardes, com fundo ocre

e tons que vao do vinho ao marrom, ¢ ilustrada por metade de um rosto com
destaque para olho e parte da boca no lado direito, trés imagens desfocadas,
sobrepostas e transparentes do meio para o lado esquerdo superior, um fluxo de
letras saindo da boca da pessoa sobre fotos descoloridas de praia e flor na parte
inferior. O titulo: Audiodescricdo: Transformando Imagens em Palavras e os nomes
dos organizadores: Livia Maria Villela de Mello Motta e Paulo Romeu Filho, estdo
escritos com letras pretas sobre fundo ocre na parte superior e inferior da capa”.
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Figura 51 — Capa do livro Audiodescricao

Fonte: Motta e Romeu Filho (2010).

b) Escrita no Sistema Braille

A escrita no Sistema Braille tem tamanho padrao e ordem sequencial para facilitar na
leitura, de modo que, conforme Cerva Filho e Geller (2009), a escrita seja linear e utilize um
simbolo proprio para cada elemento, ndo sendo possivel escrever de forma subscrita ou
sobrescrita, como ¢ grafada a tinta o expoente de um niimero.

Quanto as representagdes matematicas para grafia em Braille, existe o Codigo
Matematico Unificado (CMU) que contem os simbolos de notagdes de matematica e ciéncias
empregadas na Educagdo Fundamental até a Educacdo Superior. O CMU na versao da Lingua
Portuguesa foi editada pela FDN em 1998. Conforme o MEC e SEESP (2002) orientam para
utilizar nota explicativa ao leitor quando empregar os simbolos. Neste aspecto, de acordo com

as normas especificas sobre a transcri¢ao de textos do CMU:
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1. Os simbolos matematicos sdo escritos, geralmente, de forma continua, sem celas
vazias intermediarias, a ndo ser da necessidade de clareza, deixando uma ou meia
cela em branco antes e depois de determinados simbolos;

2. Recomenda-se nao utilizar a estenografia, o Braille abreviado, para evitar possiveis
dificuldades na leitura;

3. Os simbolos do alfabeto latino, grego e gotico-alemao sdo usuais e distinguem por
prefixos especificos em Braille;

4. Para casos de simbolos cortados por um trago vertical, obliquo ou horizontal, que
podem representar relagdes negativas ou termos cancelados, sdo transcritos em
Braille pelo prefixo com pontos “45”, antes do simbolo principal, e para o emprego
deste simbolo antes das letras latinas minusculas, usa-se o ponto “5” antecedendo-
as;

5. Na transcrigdo de formula deixar duas celas vazias antes e depois;

6. Os simbolos que indicam vetor, angulo, arco, poligono e outros s3o transcritos
conforme atribuidos no CMU, seguidos das letras que as determinam,
independentemente da posi¢do ocupada em tinta;

7. O uso dos parénteses auxiliares como recurso especifico para unificar termos que
na escrita comum se encontram ligados por circunstancias;

8. Nas expressoes ou sentencas longas que ndo couber numa linha, devem ser
cortadas, preferencialmente, num sinal de relagdo (igual a, diferente de, maior que,
etc.) ou num sinal de opera¢do (mais, menos, vezes, dividido por), procedendo-se
como em tinta, isto ¢, escrevendo o sinal no fim da linha e repetindo-o no inicio da
linha seguinte. O inicio de uma linha seguinte ao corte de uma expressdo ou
sentenca deve ficar duas celas depois ou duas celas antes da cela que corresponde
ao inicio da linha superior, na qual se efetuou o corte;

9. E indispensavel a insercdo de expressdes ou notas explicativas que esclarecem ao
leitor cego, podendo ser colocadas entre parénteses em meio ao texto de forma

eficaz.

Portanto, constatou-se relevancia na adaptagao e na transcri¢ao de textos para o Braille
com a funcionalidade da diagramagao, sem perder informagdes € sem prejudicar nos aspectos
estéticos, sendo que o principal objetivo ¢ facilitar na leitura do usuario de Braille

proporcionando rapida localizagdo do contexto sobre a superficie tatil como tabelas, titulos,
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linhas, itens, observagdes e outras anotagdes; compreendendo que “bonito para os olhos, nem

sempre ¢ funcional para a percepgao tatil” (MEC; SEESP, 2002).

¢) Interpretacao do Grafico

De acordo com Cerva Filho e Geller (2009), deve-se cuidar com a linguagem utilizada
para realizar o processo de ensino aprendizagem, ou seja, o uso de termos erroneos ou termos
facilitados que nao levam para total compreensao. Neste aspecto, os autores apresentam os
alguns termos facilitador para transcrever o grafico de uma fun¢do de 2° grau, ilustrado na
Figura 52: “A curva vai descendo até chegar as raizes 8 e 9 depois vai subindo até o infinito”;
“A curva estd virada para cima”; “Do oito para tras ela ¢ decrescente ou negativa e do nove
para frente € crescente ou positiva”; “A concavidade € para cima”. Em seguida, apresentam a

interpretacdo condizente do grafico para se ensinar a um aluno cego ou com baixa visdo:

“A curva é uma representacdo da equacdo y= x2 - 17x + 72, onde apresenta-se como
sendo concava, decrescente para valores x<8 ¢ crescente para x>9. As raizes da
equagdo, ou seja, onde a parabola intercepta (toca) o eixo X, sdo 8 ¢ 9. Para encontrar
o vértice da parabola aplicamos a formula: e A A

2.:;! 4”

Figura 52 - Grafico de uma fungéo de 2° grau
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VEX2-17x+ 72
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Fonte: Cerva Filho e Geller (2009).

Segundo MEC e SEESP (2002), ao deparar com um grafico, orientam para acrescentar
uma tabela, utilizando os respectivos significados, além da representacao em relevo dos sinais
e dos graficos como se apresentam no sistema comum, ou ainda manter a forma original para
caso do autor adotar o treino do aluno a ler graficos em relevo. Assim como, se possivel,
manter as figuras geométricas, sendo passivel de ser substituida na transcricdo em relevo

como as figuras de estrelas para pontos ou equivalentes, dentro das orientagdes contidas.
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4.4.2.3 Projeto Preliminar para caso de recepcao de informagao

Esta fase constituiu-se em elaborar o prototipo para representar a forma fisica e obter a
visualizagao geral e completa do produto. Deste modo, o prototipo concerne no material
didatico da disciplina de fisica, que normalmente, apresenta as caracteristicas problematizadas
no planejamento do projeto quanto ao acesso das figuras, graficos, tabelas e formulas pela
pessoa com deficiéncia visual.

Neste aspecto, aplicam-se as informagdes do projeto conceitual abordando uma questao
de fisica do Enem de 2003 resolvido pelo Curso Anglo (2011) e uma figura explicativa que
ilustra o contexto da radiagao.

a) Figura, grafico e linguagem acessivel.

Figura 53 — Questdo de Fisica do Enem de 2003.
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Fonte: Curso Anglo, 2011.

A questdo de Fisica aborda a construgdo de um reservatério, onde os textos da
introducdo e da pergunta sdo compreensiveis e interpretados pelo programa leitor de tela sem
alteracdo, e também acessivel para a escrita em Braille. No entanto, apresenta uma figura
constando as informagdes das dimensdes para efetuar o célculo, conforme o item 1 da Figura
53, e, o grafico com os dados complementares da questao, ilustrado no item 2 da Figura 53,

que nao sao interpretados para saida de dudio, assim como, o item 3 da Figura 53 demonstra a
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resolugdo da questdo e as unidades de medida, necessitando de adaptacdes para atribuir
autonomia e melhor compreensao ao usuario com deficiéncia visual.

Portanto, para a figura que ilustra a casa, o reservatério ¢ as medidas pode-se
acrescentar a descrigdo da imagem mencionando as notagdes da questdo, conforme o texto a
seguir:

“descri¢ao da figura: Uma casa com 8m de largura ¢ 10m de comprimento. A casa
esta ligada a um reservatorio de 2m de largura, 4m de comprimento ¢ p'm de
profundidade. Apresenta nota do reservatorio: 2m X 4m X pm”.

Figura 54 — Questdo de Fisica com adaptacdes
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Fonte: a autora (2011).

O gréafico da questdo apresenta a quantidade de chuva anual por més, logo como
sugestdo para melhor visualizacdo destas informagdes, pode-se adicionar uma tabela contendo
os meses e quantidade de chuva, conforme demonstra a Figura 54.

Na parte da resolugdo da questdo, como alternativa de adaptacdo, pode-se descrever
conforme a linguagem utilizada para a leitura de expressao matematica e, também, apresentar
uma notagao dos pontos das celas para representar os simbolos de matematica em Braille para

facilitar na transcri¢do e/ou ficar como aprendizado do mesmo, conforme ilustra a Figura 55.
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Figura 55 — Notag@o dos simbolos matematicos em Braille da questio abordada.

Descriciao sinal Braille Pontos na cela
Unidade milimetro mm | 7 1-3-4; 1-3-4
Unidade milimetro quadrado mm? | T 134; 1-3-4; 4; 1-2
Unidade metro quadrado m? oo v 1-3-4; 4; 1-2
8 metros ctibicos m? g 3-4-5-6; 1-2-5;0; 1-3-4; 4, 1-4
Simbolo “estd para” ou “tende para” > o 2-5;1-3-5
Simbolo “portanto” ou “logo” ou “donde” Shou 2-4-6; 1-3-5 ou 2-5; 2
Expressao matematica usada no inicio e fim pru 5;2-3

Fonte: Baseado em Comissio Brasileira do Braille, 1998; MEC, 1970, 2005.

b) Imagem para descrever e interpretar
O uso de imagem estd cada vez mais difundido nos materiais didaticos para melhor
compreensdo e aprendizado do aluno. Dentre estes recursos estdo montagens de figuras e

textos para ilustrar o contexto abordado, como apresentado na Figura 56 da Fiocruz (2011).
Figura 56 — A forga das radiagdes para atravessar materiais.

Particulas Alfa- o

) -
Particulas Beta - E a
]

R&i;n-x

Raio Gama -y

Fonte: Adaptado de Fiocruz(2011).

O contexto da Figura 56 ¢ sobre a radiacdo demonstrando, através de desenho, a
representacdo da forg¢a das particulas de radiacdo atravessar certos tipos de materiais. Neste
caso, a imagem ilustrada proporciona a explicacdo do assunto, tendo a necessidade de
descrevé-la, interpretando a simbologia utilizada.

Portanto, na Figura 56 pode-se acrescentar a descri¢ao a seguir:

“A figura da Fiocruz, O poder de penetragdo das radiagdes, ilustra as diferentes
capacidades de atravessar os materiais de 4 tipos de radiagdo: particulas Alfa,
particulas Beta, Raio-X e Raio Gama.



153

Apresenta 4 tipos de placas enfileiradas na posi¢do vertical, com certa distancia uma
da outra, identificadas como materiais de papel, de aluminio, de chumbo e de
concreto.

A particula alfa ¢ representada com flecha vermelha em dire¢do ao papel e suas
particulas ndo atravessam a placa de papel.

A particula Beta ¢é representada por linha preta com comprimento de ondas longas e
baixa frequéncia que atravessa a placa de papel e ¢ retida na placa de aluminio.

O Raio-X ¢ representada por fita vermelha com ondas curtas e frequéncia alta que
atravessa a placa de papel e aluminio, e retido na placa de chumbo.

O Raio Gama ¢ representada por fita verde com ondas bem curtas e frequéncia mais
alta que o Raio-X, e atravessa a placa de papel, aluminio e chumbo, e retido na placa
de concreto.

Logo, quanto mais curta e maior a frequéncia da onda de radiagdo, maior ¢ a
capacidade de atravessar diferentes tipos de materiais.”

Em vista de constar as letras gregas na identificacdo dos tipos de radiacdo, pode-se

acrescentar uma tabela para auxiliar na transcricdo do Braille, conforme apresenta a Figura
57.

Figura 57 — Prototipo de descricdo de imagem

Descrigao da Figura:
“A figura da Fiocruz, O poder de penetragdo das radiagées, Particulas Alfa - o
ilustra as diferentes capacidades de atravessar os materiais dos 4 * A
tipos de radiagdo: particulas Alfa, particulas Beta, Raio-x e Raio
. Gama. i i Particulas Beta "ﬁ'.' a®
Apresenta 4 tipos de placas enfileiradas na posicao vertical, com e
certa distancia uma da outra, sendo identificadas com os .
materiais: papel, aluminio, chumbo e concreto. R -X
A particula alfa é representada com flecha vermelha em dire¢do -
ao papel e suas particulas ndo atravessam a placa de papel. ) §-
A particula Beta ¢ representada por linha preta com comprimento ‘ \ﬂ-
de ondas longas e baixa frequéncia que atravessa a placa de "
papel e ¢ retida na placa de aluminio. ‘
O Raio-X ¢é representada por fita vermelha com ondas curtas e .
frequéncia alta que atravessa a placa de papel e aluminio, e retido Raio Gama -y i
na placa de chumbo.
O Raio Gama ¢ representada por fita verde com ondas bem
curtas e frequéncia mais alta que o Raio-X, e atravessa a placa de Descricio sinal Braille Pontos na cela
papel, aluminio € chumbo, e retido na placa de concreto. Letra grega Alfa — mintisculo o T 4-5-6;4; 1
Logo, quanto mais curta e maior frequéncia da onda de radiagéo, Letra grega Beta — minasculo B HE 4-5-6;4;1-2
maior ¢é a capacidade de atravessar diferentes tipos de materiais.” Letra grega Gama — min@isculo y [ 4-5-6;4;1-2-4-5

Fonte: Baseado em Fiocruz (2011), Comissdo Brasileira do Braille (1998), MEC (1970,2005).

4.4.2.4 Projeto Detalhado para caso de recepgao de informagao

Esta fase constituiu no detalhamento dos procedimentos para o testes que visam em
otimizar as especificacdes e obter a aprovagdo do protdtipo, e também a preparacdo dos
documentos para a proxima macrofase de implementacao.

Neste caso, o produto final ¢ formado por componentes onde cada parte constitui
técnicas diferentes para atender o usudrio, conforme a sua especificidade ou limitacdo e na

escolha do tipo de saida de informacgdes, ou seja, abarcam-se os conceitos de DFA avaliando
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todo o produto e a fun¢do do componente, favorecendo para simplificar a montagem e
desmontagem das partes que compdem o material de apoio.

Tendo em vista a otimizagao, tem-se a opc¢ao de escolher a saida dos dados, ou seja,
se a saida for dudio, pode-se configurar de tal forma que ndo necessite alterar o formato visual
e a descricdo das figuras e graficos sejam incrementados em hipertexto, como ocorrem na
navegacdo das paginas da internet. Ou ainda, se a saida ¢ impressdo a tinta do texto,
acrescentar o cddigo de barra QR contendo a descrigdo e notas do contexto para se acessar
com outras tecnologias como leitor de cddigo de barra ou aparelho celular, demonstrado no
estudo de caso de produtos de uso individual.

A técnica de descrigdo possibilita ampliar para utilizagdo nos trabalhos de exposi¢do
ou apresentacdo como audiodescri¢do ou como tecnologia de closed caption, a legenda oculta
que informa os tipos de sons atribuidos, permitindo a acessibilidade para pessoas com

deficiéncia auditiva.

4.4.3 Implementag¢io para caso de recep¢io de informacgao - disciplina de Fisica

Esta fase perfez a avaliagdo do desempenho do produto para implementar outros
aspectos como a de influéncias externas no projeto. Assim, na macrofase de implementagao
avaliou-se o desempenho do prototipo da questdo de Fisica com adaptagoes, ilustrada na
Figura 54, e do protdtipo de descricdo de imagem da Figura 57. Para avaliagdo seguiram-se os
procedimentos:

1. Digitalizagdo dos prototipos utilizando o periférico ‘“scanner” acoplado no

computador, que capturou a imagem e transformou em arquivo de imagem,;

2. Execucdo do programa OCR (Optical Character Recognition) no arquivo de

imagem que codificou em texto;

3. Execugdo do programa NVDA, “leitor de tela”, para interpretar o arquivo texto

com emissao de som através de voz sintetizada do computador.

O texto lido continua com o termo “em branco”, no entanto as imagens, figuras e
graficos foram interpretados e descritos com som conforme os parametros de adaptagoes.
Porém, ha necessidade de considerar uma avaliagdo externa e pedagdgica, por meio de
monitoramento diante de profissionais da area de educacdo e o usudrio aprendiz para obter o

desempenho completo do prototipo.
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Os procedimentos pedagogicos que beneficiam alunos com e sem deficiéncia visual,
tal como destaca Ross (2010), as aulas devem ser planejadas para que os alunos desenvolvam
as habilidades de cooperar, resolvendo problemas juntos e, ensinando e lendo uns aos outros,
sem a dedicagdo exclusiva ao aluno com deficiéncia. Neste termo, Camargo (2005) salienta
que o aprendizado na area de Ciéncias oferece aos professores a oportunidade receber
informacdes por parte dos estudantes sobre avaliagdo epistemologicos, cognitivos e sociais, de
tal forma que se reconhecem as habilidades alcancadas pelos alunos, facilitando o feekback e
atribuiindo certo equilibrio e esfor¢o por meio de exploracdo e de argumentagdo. Assim,
concorda-se com Ross (2010) quanto o aspecto pedagdgico juntamente com o uso de
mediagdo adequada, como os recursos e adaptagdes dos materiais e do ambiente, favorecendo
aos alunos para desenvolver as habilidades cognitivas, sociais e sinestésicas, assim como,
estes instrumentos sdo significantes para o processo de abstracdo necessario a resolucao de
problemas. Logo, concerne a caracteristica multidisciplinar da TA compreendendo os
recursos do material de apoio adaptado, métodos educacionais e a participacdo de
profissionais pedagogicos, bem como, a organizagdo da estrutura e do ambiente para atender
no processo de ensino do usudrio.

Dentre os recursos da TA, Motta e Romeo Filho (2010) revelam que a audiodescrigao
¢ um recurso para atender, além das pessoas com deficiéncia visual, pessoas com dificuldade
de leitura como pessoas com deficiéncia intelectual, idosos e disléxicos. Deste modo, a
técnica de descrever a imagem, o som, 0 movimento e transcrito na linguagem acessivel, seja
em texto, em audio, em Braille ou até mesmo interpretado em Libras — Lingua Brasileira de
Sinais, possibilita melhor compreensdao do contexto abordado e permite estar ao alcance da
maioria dos usuarios.

Complementando, Capovilla (1994) esclarece que existem diversas adaptacoes
especiais que podem ser implementadas, como caso de tela sensivel ao toque, detector de
ruidos, mouse alavancado a parte do corpo para aqueles com movimento voluntirio e
varredura automatica dos itens em velocidade ajustdvel e outros conforme a limitagdo
reduzida do usudrio e sua necessidade.

Mediante alternativas que atribuem para inovar os recursos da TA, direciona-se para
retroalimentagcdo do PDID, assim fortalecendo a estrutura do framework conceitual e

corroborando para robustecer as fases de elaboracao do projeto.
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4.4.4 Discussao dos resultados obtidos para caso de recep¢io de informacio

A proposta do framework conceitual para delinear um produto de apoio pedagdgico
abarcou as habilidades e agdes do usuario para executar a tarefa, assim como as adaptacoes
necessarias para envio das informag¢des e da condigdo de recepcionar com eficiéncia.
Observou-se para cada topico abordado ¢é transcorrido na macrofase de elabora¢ao do produto,
independente de outros assuntos se encontrarem em fases diferentes, dispondo-se de tal forma
que estruture o processo permeando no ambiente de Engenharia Simultanea. Desta forma,
cada informacdo procede conforme as fungdes das fases do projeto, os quais acumulam os
dados do produto enriquecendo o processo de desenvolvimento de produto.

Diante do material pedagogico acessivel, Back (1983) menciona a correlagdo da
funcdo do projeto de produto como um processo de conversdo, onde todos os fatores
conhecidos, o uso pretendido ou especificacdes requeridas sdo pardmetros exatos. Estes
pardmetros abrangem técnicas e conceitos de profissionais especializados na érea, da
especificidade ou habilidade do usuério e dos dispositivos de TIC.

Em termos de habilidade do usudrio principalmente no uso dos programas de leitores
de tela com saida em audio, a recep¢do do som fica configurada para ouvir na velocidade
maxima, sendo dificil de acompanhar e compreender por aqueles que ndo estdo acostumados.
Na leitura em Braille, nem todas as pessoas com deficiéncia visual tem a destreza para leitura
tatil, principalmente as que perderam a visdo na fase adulta e preferiram usar o computador.
Quanto o uso do computador com o leitor de tela, muitos dos usudrios cegos deixam o
monitor desligado, usam o fone de ouvido e utilizam as teclas de atalhos do teclado
manuseando com certa rapidez e muitas vezes ndo terminam de ouvir a frase inteira da leitura,
assim, a forma de utilizar o computador ou navegar na internet ¢ diferente daqueles que
enxergam. Portanto, a ergonomia do produto e a usabilidade centram-se no produto que sera
direcionado para os dispositivos da TA que o usudrio com deficiéncia visual normalmente,
esta habituado a usar.

Entre as técnicas, a audiodescricdo ¢ a modalidade de tradug¢do visual que visa a
acessibilidade de comunicagdo por meio de som ou em legenda, e também ¢ um recurso da
TA que atende pessoas com limitacao de leitura como deficiéncia visual e intelectual, idosos e
disléxicos. E, também as pessoas com deficiéncia auditiva através do uso de Libras,
Linguagem Brasileira de Sinais, ou closed caption — Legenda oculta, para facilitar a
compreensdo do contexto, devido a gramatica de Libras constituir as palavras nas frases em

ordem diferente da Lingua Portuguesa.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS E CONCLUSAO

Este capitulo apresenta a analise geral dos resultados obtidos nos estudos casos
multiplos, considerando uma logica de replicagdao no framework conceitual para identificar os
requisitos do usudrio para elaboracdo do PDIP inclusivo. Na sequéncia, estende-se para a

conclusdo e recomendagao para pesquisas futuras, perfazendo este estudo.

5.1 ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

Diante dos resultados, a aplicagdo do método de estudos de casos multiplos com o
proposito de delinear os projetos de produtos inclusivos na proposta de framework conceitual,
visualizou as possibilidades de investigar tecnologias nas diversas areas, os quais podem ser
implementados no escopo do projeto de produto. Este procedimento de estender em diferentes
segmentos fortalece o atendimento dos requisitos do usudrio que permeiam nas fases de
elaboragao de projeto.

No entanto, o ambiente da Engenharia Simultanea ¢é essencial para permitir e
coordenar a multidisciplinaridade encontrada em cada acao ou tarefa investigada do usuario,
abrindo-se caminhos para explorar e abarcar alternativas de ferramentas e tecnologias,
principalmente as que ja existem no mercado.

Os procedimentos de coleta de dados, dos estudos de casos, seguiram conforme a
limita¢do do usuario, o tipo de necessidade de apoio para executar a atividade ou a fungdo e a
influéncia do ambiente. Portanto, para cada estudo de caso, a coleta de dados pertence a um
caso Unico, sem o objetivo de servir ao projeto inteiro.

Neste contexto, o estudo de caso acerca do projeto de produto personalizado, o caso da
prétese, demonstrou as possiveis solugdes de desempenho no processo de elaboracao através
do algoritmo matematico, ferramentas computacionais € o equipamento DICOM que concede
a interface entre a 4rea de medicina e engenharia. Neste aspecto, os dados coletados foram
orientados para proporcionar os aspectos funcionais, estéticos e de conforto ao usuario, isto &,
mesmo que o produto seja configurado na caracteristica especifica do individuo, ainda ha
possibilidades de otimizar as fases dos projetos, implementando métodos e ferramentas que
podem aperfeicoar o processo de desenvolvimento e que refletem na qualidade do produto.

No estudo de caso para produtos de uso individual, abordando a tecnologia de

informacdo e comunicagdo, certamente o aparelho celular recebe intensamente inovagdes
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tecnologicas para competir ¢ atender a demanda do mercado, e também se torna um
dispositivo da tecnologia assistiva ao agregar fungdes de acessibilidade. Assim, a coleta de
dados para elaborar o cardapio acessivel com uso do aparelho celular para pessoa com
limitagao para enxergar, compreendeu as caracteristicas e fungdes do aparelho, encontrando o
programa de leitor de codigos 2D — QR, que a principio estd relacionado com divulgacao
publicitaria do setor de marketing, cuja tecnologia concedeu, também, a funcao de contribuir
no acesso ao usudrio com DV, incrementando textos ao cdédigo. Da mesma forma, os
levantamentos dos dados referentes as habilidades do usuario e de outros dispositivos da
tecnologia assistiva complementaram a fase do projeto informacional corroborando nas fases
seguintes de elaboragdo do produto. Juntamente, as dividas foram se esclarecendo conforme
o andamento em paralelo entre as fases do projeto, resultando um prototipo do carddpio para
pessoas com e sem deficiéncia visual. Este método, considerando os resultados para
acessibilidade, pode-se ampliar para elaboragcdo de outros produtos como embalagens de
produtos, manual de descrigdo e uso do produto, ou mesmo, parte de materiais didaticos.

O estudo de caso para o projeto de produto de uso em grupo concerne ao produto
esportivo para paraatletas, em um estudo comparativo, investigando os dados coletados nos
produtos existentes, no caso a bola de futebol e goalball, para delinear o projeto de uma bola
para jogos aquaticos na proposta de framework conceitual. Este estudo envolveu os locais
praticados e as regras adaptadas do esporte, além das caracteristicas das bolas e das
habilidades e especificidades dos paraatletas para praticar o esporte em grupo. Assim, o
protdtipo da bola foi elaborado conforme os requisitos minimo e necessario para atender a
limita¢dao do usudrio. Entretanto, a pratica do esporte ainda depende de fatores externos, como
a dos profissionais da area esportiva para configurar as regras adaptadas do esporte aquatico,
assim como, avaliar o desempenho do produto durante a atividade pratica entre os paraatletas.
Neste sentido, compreende os principios de desenho universal, a definicdo da usabilidade e da
interdisciplinaridade da ergonomia do produto, ilustrado na Figura 16, cujo produto para
conceder como inclusivo consiste em: atender primeiramente os requisitos do usuario;
aprovacdo entre os integrantes da comunidade relacionada com a atividade do usudrio;
abranger as questdes sociais, culturais e de seguranga; e, ndo agredir o meio ambiente.
Destaca-se também no projeto do produto a aplicacdo do conceito de DFA para facilitar na
manutengao posterior do mesmo.

O quarto estudo de caso concerne ao projeto de material didatico e acessivel aos
alunos com e sem DV, cujos dados coletados iniciam-se a partir de uma problematizagdo que

abrem lacunas na parte de comunicagdo e recep¢ao de informagdes, os quais sao delineados
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como estratégia na macrofase de planejamento da proposta de framework conceitual. Na
sequéncia, a coleta de dados compreende na investigacao dos dispositivos e ferramentas de
apoio da TA disponiveis no mercado e as tarefas e acdo exercida pelo usuario no acesso ao
material didatico. A principio, o objetivo do estudo estava direcionado para atender alunos
com deficiéncia visual, no entanto, observou-se que tecnologias como audiodescri¢do e
descri¢ao visual de figura também, favorecem as pessoas com limitagdo para o aprendizado,
como pessoas idosas e disléxicos, assim como as pessoas com deficiéncia auditivo se
incrementado recursos como closed caption. Desta forma, para que o material didatico seja
acessivel para a maioria dos usuarios, hd necessidade de estar configurado ao menos com a
descri¢ao dos graficos, imagens e figuras, que possibilitam a interface com outros dispositivos
da TA, seja em Braille ou saida em &udio, na possibilidade do profissional da éarea de
educagdo, e principalmente do aluno usudrio de escolher a forma de recepcionar as
informagdes de modo eficiente para o apoio didatico.

Mediante os estudos de casos, os projetos de produtos inclusivos orientados para
atender a maioria dos usudrios, de certa forma, acompanham atributos com aspectos de
flexibilizar ou viabilizar que foram:

a) Possibilidade para constituir tipos de modelos diferentes do produto ou acrescentar

dispositivos de ajuste pelo usuario;

b) Possibilitar facil montagem e desmontagem de subpecas que possam ser
substituidos, acoplados ou retirados para atender conforme a limitagdo do usudrio,
ou ainda para manutencao posterior do mesmo;

c) Favorecer a conexao padronizada, na entrada ou saida, de forma que possibilite ou
facilite na interface com outras tecnologias ou dispositivos;

d) Permitir a adaptacdo, implementacdo ou atualizagdo do produto.

5.2 CONCLUSAO

O proposito desta pesquisa visou investigar as especificidades dos usuérios com
necessidades especiais ou com alguma limitagcdo, conforme a atividade e também identificar
as barreiras deste grupo para projetar um produto inclusivo delineado na proposta de
framework conceitual. Assim, a proposta de framework composta de PDIP no ambiente da
Engenharia Simultdnea buscou projetar um produto que atenda o maior nimero possivel de

usudrios, baseada na tecnologia assistiva. Deste modo, entre os conceitos tedricos € a
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aplicagdo nos estudos de casos, o framework conceitual apresentou aspectos flexiveis de tal
forma que permite projetar conforme a funcdo do produto, atividade do usuéario e
caracteristica do usuario, isto €, consiste em abarcar projetos de produtos considerados
plenamente da TA, como o caso da protese e da bola aquatica ou converter-se em produto da
TA através de adaptagdes, como o caso do cardapio e do material didatico.

Na proposta de framework conceitual considerou-se ponto relevante a investigacao da
especificidade do usuario para projetar o produto inclusivo, visto que este procedimento
compreende uma pesquisa detalhada no tipo de atividade e a forma de executar a atividade,
com forte influéncia do ambiente que o envolve, além do espago fisico, o relacionamento
social e cultural. Vale ressaltar que quanto mais aprofundada a investigacdo para coleta de
dados juntamente com a abordagem das ferramentas e tecnologias na macrofase de elaboragao
do projeto aumentam a maturidade do processo e do produto, que sdo revelados nas fases dos
projetos e refletem na qualidade do produto.

Nestes procedimentos, ressalta-se a importancia da multidisciplinaridade na macrofase
da elaboracdo do projeto, o qual concerne a participagdo de areas diferentes de atuarem e
contribuir com suas experiéncias apresentando alternativas de ferramentas e tecnologias,
visando o projeto como o todo e focados em atender os requisitos do usuario. Portanto, €
relevante a investigacao de tecnologias existentes no mercado e que podem ser acopladas no
projeto de pesquisa, ou ainda, fazer parte da adaptacao para transformar num produto da TA.

Desta forma, os requisitos dos usuarios sao o principal escopo que incide para projetar
o produto inclusivo, considerando-se fortemente os fatores humanos e as limitagdes da PNE.
Estes fatores humanos, juntamente com as caracteristicas de limitacdo ou especificidade do
usudrio traduzem as necessidades de apoio, os quais ndo podem ser vistas de forma
generalizada, sendo o produto orientado para moldar-se ou adaptar-se adequadamente para o
uso do usuario, ndo concebendo a ordem inversa do ser humano se adaptar ao produto.

Dentro da expectativa, além da inovagdo e ampliacdio no mercado, o PDIP no
ambiente da Engenharia Simultanea baseada na TA buscam-se solu¢des de compromisso para
eliminar ou diminuir as barreiras de pessoas com necessidades especiais, assim como
estratégias que faz com que este grupo participe mais ativamente na comunidade viabilizando

oportunidades e contribuindo na inclusdo social.
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5.3 RECOMENDACAO PARA PESQUISAS FUTURAS

Para perfazer este estudo apresentam-se alguns temas como sugestdes para pesquisa

futuras:

a) Incrementar outras ferramentas de design na macrofase da elaboracdo do projeto,
como o Design for Manufacturing, o Design for Life Cycle, ou o Design for
Reliability;

b) Implementar o estudo de tipos de materiais e a ferramenta Design for Environment
para projetar produtos inclusivos constituidos de materiais que melhore o
desempenho, reduza o custo e ndo agrida o meio ambiente;

c) Aprofundar os estudos acerca de fatores humanos e limitacdes sejam sensoriais,
intelectuais ou de mobilidade reduzida, investigando as barreiras da diversidade

para delinear na fase do projeto informacional.
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