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PREFACIO

Agir em Tecnologia Assistiva (TA) significa buscar solugdes
de problemas vivenciados por pessoas com deficiéncia, com
mobilidade reduzida, idosos ou aqueles que temporariamente apre-
sentam dificuldades praticas em executar tarefas do cotidiano: co-
munica¢ao, acesso a informagdo, alimentacao, higiene, vestuario,
cuidados com a saude e com a casa, posicionamento, transferéncias
e mobilidade, esporte, lazer, leitura, escrita entre outros.

Definir o problema e saber exatamente onde se pretende chegar
¢ o ponto de partida e isso acontece quando uma diferenca é senti-
da entre a situagdo presente e uma possivel “melhor” situacao. Esta
definicao s6 pode vir de quem vive a experiéncia do limite, ou seja,
do préprio usuario.

A equipe que integra um servi¢o da TA deve ter uma abordagem
centrada no usudrio. A ele, compete a apresenta¢do do problema e
a tomada de decisdo sobre as coisas que lhe dizem respeito e isso
deve acontecer durante todo o processo que levara a definicao e
utilizagdo de solugdes em TA.



Pode-se vislumbrar sucesso em uma intervengdo em TA a
medida que a equipe se compromete a fazer com que o usuario
atinja com ela uma relagdo de parceria, ao invés de consolidar uma
relagdo — comum no passado, mas ainda vigente - de total depen-
déncia de decisdes profissionais. Este ponto de vista fundamenta-
-se em consideragdes éticas (o usudrio protagonista das proprias
escolhas), clinicas (a aceitagao positiva do recurso e o compro-
metimento do usudrio com agdes necessarias para sua utilizagao
eficiente) e econdmicas (melhoria da relacao custo- beneficio, ou,
investimento/resultado).

A relagao de parceria entre membros da equipe e usudrio, que
assume o protagonismo do processo, é algo a ser aprendido. Esta
realidade ndo ¢é nata, é desenvolvida nos individuos, pode e deve
ser encorajada e promovida nos servigos de TA. Por este motivo,
servico de TA é compreendido também como um servigo de edu-
cagdo a autonomia. Quando trabalhamos nesta perspectiva, equi-
paramos todos os saberes dos implicados no processo de busca de
solugdo, sem hierarquiza¢ao do conhecimento e assim vivenciamos
a cocriagdo. Aqueles que eram considerados como “demandantes”
de tecnologias, consumidores passivos ou “pacientes”, passam a ser
atores diretos no processo de constru¢ao e desenvolvimento tecno-
légico, da tomada de decisoes, sem se limitar mais a simples “recep-
¢ao” de tecnologia.

A leitura deste livro revela a alta qualidade da pesquisa desen-
volvida pela Rede de Pesquisa e Desenvolvimento em Tecnologia
Assistiva (RPDTA). O conhecimento aqui apresentado vem contri-
buir ndo sé na descoberta de novos processos, materiais e produtos
de TA, mas de forma moderna, centra-se no usuario, chama-o ao
protagonismo, entende que o conhecimento de quem vive a expe-
riéncia do limite porta um saber distinto e de igual importancia
aquele dos profissionais envolvidos na busca de solugao (design,
engenharia, arquitetura, satide, educacdo,...). E desta forma que a
busca por solugodes praticas, estéticas e simbolicas é percebida e
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contemplada em cada um dos capitulos. Outro ponto a ressaltar é
a qualidade de proposi¢cdes metodologicas descritas, que encantam
e poderdo inspirar ndo s6 processos de desenvolvimento de novos
produtos, mas também poderao apoiar profissionais da educagéao e
saude no design de prestacao de servigos de TA.

Rita Bersch

Fisioterapeuta

Mestre em Design — UFRGS

Diretora da Assistiva Tecnologia e Educagéo.
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edital 59/2014 PGPTA. Apresentamos neste capitulo os resultados
obtidos através de esfor¢os conjuntos e praticas colaborativas en-
volvendo Professores, pesquisadores, alunos de doutorado, mestra-
do e iniciacdo cientifica da UFPR, UFSC, UTFPR, UNESP-Bauru,
UDESC, instituicdes e Pessoas com Deficiéncia. Essa parceria co-
laborativa, refletiu-se nos resultados apresentados trazendo contri-
buigdes para a area de Tecnologia Assistiva no Brasil..

Palavras-chave: Tecnologia Assistiva; Rede de Pesquisa; Pessoa
com Deficiéncia, Inclusao; Acessibilidade

ABSTRACT

“Nothing about Us without Us”. This was the motivating reflec-
tion about daily life educational, professional, dignity, personal
fulfillment, and healthcare, among others, for the Research and
Development Network in Assistive Technology, RPDTA, a project su-
pported by CAPES, edict 59/2014 PGPTA. In this chapter, we present
the results obtained through joint efforts and collaborative practi-
ces involving professors, researchers, doctoral, master’s and scienti-
fic initiation students from UFPR, UFSC, UTFPR, UNESP-Bauru,
UDESC, institutions and People with Disabilities. This collaborative
partnership was reflected in the results presented, bringing contribu-
tions to the Assistive Technology area in Brazil.

Palavras-chave: Assistive Technology; Research Network; Person
with Disabilities, Inclusion; Accessibility
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1. INTRODUCAO

O avango do desenvolvimento tecnolédgico efetivo, ¢ alcangcado
quando esta centrado na dignificagcdo do ser humano, marcando e
recontextualizando os valores culturais, sociais e morais da socie-
dade. Essa recontextualizacdo advinda da transformacao tecnolo-
gica expressa-se em diversas areas, mas destaca-se quando dispo-
nibiliza acesso equanime aos meios de comunicagao, mobilidade,
educacdo, satde, lazer, trabalho, entre outros. Uma sociedade deve
almejar para seus cidadaos a aplicagao desses novos conhecimentos
para o bem-estar e qualidade de vida, considerando as necessida-
des dos individuos, respeitando-os e promovendo oportunidades
a todos. Essa premissa fundamenta-se nos principios de direitos
humanos, através da Declara¢ao Universal dos Direitos Humanos,
Representagdo da UNESCO no Brasil (1948).

E sem dtivida um grande desafio tanto a pesquisa quanto a inser-
¢ao desses conhecimentos de Tecnologia Assistiva com as Pessoas
com Deficiéncia, a fim de que se realize a primeira premissa neces-
saria “nada sobre nds sem nds”. Essa premissa vem se fortalecendo
e tem sido utilizada historicamente como parte do ativismo das
Pessoas com Deficiéncias em diversos paises. Para alcangarmos
com plenitude essa premissa maior, é necessario que todos nos se-
jamos agentes e partes formadores da recontextualizagdo dos valo-
res culturais, sociais e morais, promovendo desta forma a dignifi-
cacdo e realizacdo pessoal, educacional, profissional, de saude etc.

Para um cenario futuro temos um incremento populacional, se-
gundo o IBGE em tabelas de projecao (2018), o Brasil terd uma ex-
pectativa média de vida de 80 anos em 2040 e com uma populagdo
projetada de aproximadamente 232.000.000 habitantes. Por meio
deste argumento numérico exposto, do aumento da expectativa de
vida para as proximas décadas, podemos inferir que o Brasil tera
proporcionalmente um aumento de Pessoas Idosas e de Pessoas
com Deficiéncia. Como esses dados norteiam todo e qualquer
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planejamento estratégico, esse cendrio apontado deve despertar e
sinalizar agdes para as politicas educacionais, a fim de reverter em
um preparo de todas as areas profissionais. A verdadeira inclusao e
acessibilidade das Pessoas com Deficiéncia e Pessoas Idosas no am-
biente familiar, educacional, profissional, de lazer, etc., somente vai
ocorrer quando a sociedade ja tiver sorvido as agdes de Tecnologia
Assistiva em sua propria cultura.

Esse olhar para o futuro, reafirma a necessidade de agoes e es-
tratégias para o planejamento dessas demandas, tanto das Pessoas
com Deficiéncia (PcD) quanto das Pessoas Idosas (PI), mas sem
esquecer das necessidades emergentes que carecem de agdes con-
juntas para o desenvolvimento de Tecnologia Assistiva. Dessa
forma, é necessario estruturar agoes de cooperagdo em Tecnologia
Assistiva conjuntamente com as PcD e PI, pesquisadores, institui-
¢Oes de ensino, acolhimento e de tratamento, bem como demais
profissionais.

A inciativa da Rede de Pesquisa e Desenvolvimento em
Tecnologia Assistiva, RPDTA, com apoio da CAPES no edital
59/2014, teve sua formagao baseada em principios de cooperagao
para incentivar e despertar a tematica de Tecnologia Assistiva, usu-
fruindo do compartilhamento do conhecimento do meio académi-
co. E foi justamente a unido de propdsitos que nos permitiu estender
e aprofundar os conhecimentos nos Programas de P6s-graduagao
em Design e de Engenharia Mecanica e aos seus respectivos cursos
de graduagao na UFPR, UTFPR, UFSC, UNESP-Bauru e UDESC,
criando oportunidades de parcerias e didlogo com as instituigdes
voltadas ao atendimento as PcDs. Entre as instituicdes envolvidas
com este propdsito esta tematica passou a fazer parte de discipli-
nas dos cursos de graduagdo, pés-graduagao, de projetos de exten-
sa0 e pesquisa, e em estagios das diversas areas do conhecimento.
Esta expansao surgiu pelo envolvimento dos alunos da graduagao,
mestrado e doutorado, e professores e pelas oportunidades de apli-
cagdes das novas tecnologias em temas tao relevantes tais como:
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oOrteses, proteses, construgdo de material acessivel, design univer-
sal, tecnologias da informagao, e projetos de produtos aplicados as
mais diversas necessidades das PcD e PI.

2. MATERIAIS E METODOS

Além das disciplinas e projetos ja citados, criou-se uma cultura
para o desenvolvimento de métodos e técnicas aplicados ao tema
e atividades em equipes multidisciplinares envolvendo Pessoas
com Deficiéncia e profissionais de diversas areas tais como:
Engenheiros, Designers, Fisioterapeutas, Terapeutas Ocupacionais,
Cientista da Computagdo, pais, cuidadores, entre outros. A meto-
dologia de Design Thinking, Co-criagao, Experiéncia do Usudrio,
Ergonomia, Modelagem Computacional, Processos de fabrica-
¢do por Manufatura Aditiva, Escaneamento Tridimensional,
Tecnologia Eletronica, linguagens de Comunicagdo Alternativa e
Aumentativa, foram trabalhadas de modo integrado nos diversos
estudos. Desta forma promoveu-se uma recontextualizagao do co-
nhecimento existente, agregando as novas tecnologias aplicagdes
interdisciplinares e multidisciplinares, propiciando assim prati-
cas colaborativas institucionais e interinstitucionais. Ampliou-se
o espa¢o académico sobre Tecnologia Assistiva no Brasil, com a
criagdo do Congresso Brasileiro de Tecnologia Assistiva, incenti-
vando a rede interna de pesquisa nas institui¢oes, respaldados pela
confianca e seriedade das atividades desenvolvidas na RPDTA. A
difusdo dos estudos para a sociedade, lideradas pelos coordenado-
res institucionais da RPDTA, consolidou parcerias com as comu-
nidades, instituicdes de atendimento as PcD, instituigdes gover-
namentais, e ONGs sendo as PcD os maiores beneficiarios desta
colaboragdo tendo a sua disposi¢do novos produtos de Tecnologia
Assistiva, dos quais foram desenvolvidos e executados em colabo-
ragao participativa.
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3. RESULTADOS

No Laboratdrio de Ergonomia e Usabilidade da UFPR, Laberg,
grupo formado por professores e estudantes de graduagdo e pos-
-graduacdo, e parcerias ativas de instituicdes de educagao inclu-
siva, conjuntamente com PcDs, atuaram para preparar e avaliar
métodos e tecnologias, entre estas: Tecnologias de escaneamento
tridimensional, para identificar as aplicagdes no desenvolvimento
de produtos de Tecnologia Assistiva, Figura 1; Metodologias para
os processos de Co-Design, com a efetiva participagao das PcD
nas etapas do desenvolvimento de produto gerando aplicagdes
para a moda inclusiva, que ganhou o destaque no Prémio Viva
Inclusao 2018, promovido pela Prefeitura de Curitiba, Figura 2;
produziu material técnico e didatico para a identificagao de cores
de forma tatil, por pessoas com deficiéncia visual, solugcdo des-
taque no Prémio Viva Inclusao 2018 promovido pela Prefeitura
de Curitiba, Figura 3 e investigacdo de processos de fabricagdo
e aplicagdo dessas tecnologias em diferentes materiais, para se
obter padroes de qualidade do produto final. O Poster com a apre-
sentacdo da dissertagdo: Aplicagdo do codigo tatil see color por
processo de embossing em produtos para tecnologias assistivas,
ganhou o 1° lugar no Workshop Internacional sobre Tecnologias
Assistivas, da Fundagdo Araucaria, Seti-PR e Sejuf- PR, pelo rigor
académico apresentado. Figura 4; Tecnologias digitais para da
acessibilidade em produtos de modo ampliar as fontes de percep-
¢do através de sistema audio-tatil com diversas possibilidades de
aplicagdes na vida didria de Pessoas Cegas, e ampliar a acessibili-
dade nos meios digitais propondo métodos de avaliagao e de pro-
tocolos para ouvir e compreender as PcDs no uso das tecnologias
de informacao, Figura 5.
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Figura 3. Criagdo cddigo tatil e material didatico.a
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Figura 5. Tecnologias Digitais.

No Nucleo de Gestdo de Design e Laboratério de Design e
Usabilidade da UFSC, a equipe é formada por professores, estudan-
tes de graduacdo e pos-graduagdo, complementados por pesquisa-
dores de outras instituicoes, bem como por membros das institui-
¢Oes parceiras (Instituto de Psiquiatria de Santa Catarina, Hospital
das Clinicas da Universidade Federal de Pernambuco e Hospital
Universitario da UFSC). Vem desenvolvendo uma série de pesqui-
sas dentre as quais destacam-se: Workshop e cursos (Figura 6) com
abordagens metodologicas e instrumentagdo tecnoldgica (UNESP,
UFPR,UTFPR, UDESC, UFPE, UFPB); Desenvolvimento de
Protocolos e Metodologias para o desenvolvimento de TA (Figura
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7), como o User-capacity toolkit (conjunto de ferramentas para
guiar equipes multidisciplinares nas etapas de levantamento, or-
ganizagdo e analise de dados), Thermos Protocol (protocolo de
coleta de dados termograficos), Motion Capture Protocol (proto-
colo para captura de movimentos por sensores inerciais), dentre
outros; Desenvolvimento de Orteses em Fibra de Carbono (OFC),
(Figura 8), e Desenvolvimento de TA (Figura 9), em parceria com
a Terapia Ocupacional e Engenharia da UFPE e IFPE no contexto
da artrite reumatoide (PPSUS), num processo integrativo centrado
no ser humano, tecnologias, processos e inovagao.

Figura 6. Workshop e cursos.
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Figura 8. Ortese em Fibra de Carbono (OFC).
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Figura 9. TA para Artrites Reumatoide.

O NUFER (Nucleo de Manufatura Aditiva e Ferramental) da.
UTFPR, grupo formado por professores e alunos de mestrado, dou-
torado e iniciagdo cientifica, centralizou seus esfor¢os no projeto e
fabricagao de proteses e drteses utilizando tecnologias de digitali-
zagdo 3D, e impressdo 3D de baixo custo. Os trabalhos desenvol-
vidos cumpriram esse objetivo desenvolvendo drteses de membro
superior e inferior e trabalhando no desenvolvimento de proteses
mamarias externas. Em paralelo foram desenvolvidas sistema-
ticas para a corre¢cdo de malhas e processos de digitalizagao 3D.
Como retorno para a sociedade este projeto permitiu a formagao
de recursos humanos para a area de Tecnologia Assistiva, tanto na
formagao de mestres e doutores quanto na oferta de disciplina na
pds-graduacao e na geragdo de procedimentos metodoldgicos para
o projeto e manufatura por impressao 3D de drteses e proteses de
baixo custo para que pessoas de menor poder aquisitivo possam
ter acesso a esses produtos assistivos. O projeto permitiu o atendi-
mento gratuito de pacientes de varias instituigdes como o Hospital
Escola da UFPR, Clinica de reabilitagdo Vitéria e ERCE (Escola
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Campo Largo - Educagdo Infantil e Ensino Fundamental na mo-
dalidade Educac¢ao Especial), entre outras.

As Figuras 10 e 11 ilustram os principais produtos desenvolvi-
dos no NUFER:
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As figuras 12 e 13, referem-se as orteses de membro inferior
confeccionadas por AM de baixo custo:

Figura 13. Orteses de membro inferior por digitalizagio e impressio 3D

No Laboratério de Ergonomia e Interfaces da UNESP, uma
equipe que reuniu docentes e estudantes de graduagio e pos-gra-
duagao, investigou e testou procedimentos metodolégicos em uma
ampla gama de abordagens na drea do Design Ergonomico e Design
Assistivo. De fato, foram realizadas desde abordagens sobre a per-
cepgao de estigmas no uso de Tecnologia Assistiva (empregando
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tanto técnicas de autorrelato, quanto técnicas de identificagao de
microexpressao facil por meio do FaceReader®, (Figura 14), até a
aplicagdo efetiva de técnicas de co-design (Figura 15) no desenvol-
vimento de préteses transradiais e transtibiais (Figura 16). Também
foi definido como meta a compreensio e aplicagdo das novas tec-
nologias de digitalizacdo tridimensional, associadas as de proto-
tipagem rapida (Figura 17), e os novos meios de desenvolvimen-
to de produtos de Tecnologia Assistiva, com base no Design e na
Ergonomia, que sdo a principal expertise do referido Laboratdrio.

Figura 15. Técnica de Co-design
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Figura 16. Desenvolvimento de Préteses

Figura 17. Técnicas de Prototipagem Rapida.

O Laboratério de Interfaces e Interagdes em Tecnologia Assistiva
¢ formado por professores e estudantes vinculados ao PPGDesign
da UDESC, em Florianopolis-SC. Dentre as suas atuais pesqui-
sas destacam-se: a utilizacao de tecnologias de fabricagdo digital
no projeto e fabricacao de dispositivos de TA, em parceria com
a Fundagdo Catarinense de Educacgdo Especial (FCEE), o uso de
materiais naturais e sustentaveis (bambu) na confec¢do de orteses
(Figura 18) para membros inferiores, em parceria com o Centro
Catarinense de Reabilitacdo (CCR) e o Hospital Universitario de
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Besangon, na Franga, o estudo da adogao do paradigma open hard-
ware, ou projeto aberto, no desenvolvimento de TA, (Figura 19) e o
desenvolvimento de metodologia de materiais instrucionais-dida-
ticos para pessoas surdas com uso de imagens e videos estereosco-
picos(Figura 20)

Figura 18. Uso de materiais naturais e sustentaveis.

Figura 19. Fabricac¢do digital de dispositivos de TA.
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Figura 20. Materiais instrucionais-didéticos para pessoas surdas.

4, CONCLUSOES

Esse breve panorama listado pelos grupos de pesquisas da
RPDTA, mostra a viabilidade das atividades cooperativas e colabo-
rativas em prol do processo de constru¢ao de uma cultura de pes-
quisa e desenvolvimento em Tecnologia Assistiva. E devemos ndo
apenas olhar os resultados apresentados como sendo os produtos
gerados, que sem duvida nenhuma, revertem na qualidade de saude
e permitem uma maior inclusdo, social e educacional. Mas os as-
pectos de satisfacdo percebida, aquela que foi demonstrada por elas
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terem se sentido valorizadas e inseridas no processo de criagdo dos
produtos de Tecnologia Assistiva, no qual elas foram ouvidas e con-
sideradas. Esse aprendizado, foi obtido em cada projeto, em cada
nova situacao, em cada nova necessidade observada, cada pessoa
com deficiéncia foi unico e singular e todos nos ensinaram muito,
e continuardo a nos ensinar. Os métodos de desenvolvimento de
produto inclusivo, de co-design, design universal entre outros sdo
apenas o nosso Norte, mas nao sao os determinantes para o sucesso
do projeto de uma Tecnologia Assistiva. O elemento determinante
neste processo ¢ o fator de interagdo entre os participantes, de cola-
boracao, disposi¢ao e humildade para aprender com o outro, perce-
bendo como o outro. Consideramos que o projeto e a pesquisa em
tecnologia Assistiva é em sua esséncia um processo construtivista.
E isso nos estimula a seguir em frente e a continuar disseminando
e incentivando novas ages e pesquisas. E motivo de orgulho de
todos os membros dos grupos de pesquisa da RPDTA, a realizagdo
das tematicas propostas com diversas abordagens de orteses, tec-
nologias, material didatico, processos de fabricagdo entre outras. E
os sorrisos revelados pelas PcD as equipes de pesquisadores, no uso
dos produtos de TA gerados nos diversos projetos, demonstraram
o vinculo de confianca estabelecido e de aprova¢iao dos trabalhos
realizados.

Deixamos neste artigo nosso breve relato e votos de que cada
produto a ser desenvolvido possa haver espaco para um olhar dentro
dos aspectos humanos e de inclusdo as Pessoas com Deficiéncia
e as Pessoas Idosas. As pesquisas desenvolvidas pelas equipes da
RPDTA mencionadas, trazem neste livro nos capitulos seguintes,
de forma mais detalhada os estudos, métodos, técnicas e resultados
alcancados.

E esperamos que as acdes da Rede de Pesquisa e Desenvolvimento
em Tecnologia Assistiva possam incentivar e repercutir para a for-
magao cultural de inclusdao das PcD e PI no desenvolvimento de
produtos em nosso pais. E manifestamos nossos agradecimentos
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a CAPES, pela confianga dada a esse grupo de pesquisadores, pelo
qual foi possivel estender as fronteiras de pesquisa com as demais
instituigoes desse nosso Pais.

AGRADECIMENTOS

Agradecemos a CAPES e ao CNPQ pelos investimentos na Rede
de Pesquisa e Desenvolvimento e Tecnologia Assistiva - RPDTA

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

UNESCO. Representagdio no BRASIL. Declaracdo Universal dos
Direitos Humanos. 1998. Disponivel em: <https://unesdoc.unesco.org/
ark:/48223/pf0000139423>. Acesso em: 05/07/2021.

IBGE. Projegoes Populacionais - Tabela 2018. Disponivel em: <https:/
www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/9109-projecao-da-
populacao.html?=&t=resultados>. Acesso em: 10/05/2021.

31






SIMULAGAOQ DE AMBIENTE DE
COCRIAGAQ DE MODA FUNCIONAL:
ESTRATEGIAS DE AVALIAGAO DO
METODO CO-WEAR

BROGIN, Bruna!
OKIMOTO, Maria Lucia Leite Ribeiro?

RESUMO

A moda funcional precisa ser projetada a fim de conferir autono-
mia e qualidade de vida as pessoas com deficiéncia. Objetivou-se a
avaliacdo da aplica¢ao do Co-Wear: Método de Cocriagdo de Moda
Funcional com equipes multidisciplinares de diferentes perfis, a
fim de verificar se as fases, etapas e ferramentas propostas sio de
facil compreenséo e utilizagao. Foram propostas dez atividades a
serem realizadas pelos participantes mediante a interacdo com o
Kit de Aplicagdo do Co-Wear, na sequéncia os 21 cocriadores res-
ponderam um questionario para avaliar o método. O Co-Wear foi
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considerado de facil compreensao em suas fases, etapas e ferramen-
tas utilizadas.

Palavras-chave: Moda funcional, Co-Wear, cocriagédo

ABSTRACT

Functional fashion needs to be designed to confer autonomy and
quality of life for people with disabilities. The objective of this study
was to evaluate the application of Co-Wear: Functional Fashion Co-
creation Method with multidisciplinary teams of different profiles,
in order to verify if the proposed phases, steps and tools are easy to
understand and use. Ten activities were proposed to be performed by
the participants through interaction with the Co-Wear Application
Kit, following which the 21 co-workers answered a questionnaire to
evaluate the method. Co-Wear was considered easy to understand in
its phases, steps and tools used.

Keywords: Functional fashion, Co-Wear, co-creation.

1. INTRODUCAO

Um quarto da populagdo brasileira possui algum tipo de defi-
ciéncia (IBGE, 2010), devido a isso é dever dos designers prover
solugdes em produtos, processos e sistemas que promovam a auto-
nomia, acessibilidade e qualidade de vida desta populacao.

Uma das atividades didrias desenvolvidas por estas pessoas é o
vestir (GUPTA, 2011). Atividade no qual encontram limitagdes
devido a modelagens, tecidos e aviamentos nao acessiveis, além de
tamanhos ndo ergondmicos (CARROLL e GROSS, 2010; KABEL et
al., 2017; AULER e SANCHES, 2017; ARAUJO e CARVALHO, 2014).
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A fim de viabilizar o desenvolvimento de vestudrio funcio-
nal para esta populacio foi desenvolvido o Co-Wear: Método de
Cocria¢do de Moda Funcional (BROGIN, 2019). Este método auxi-
lia no processo de design colaborativo para o desenvolvimento de
pecas que se adequem a usudrios com deficiéncia proporcionando-
-lhes conforto e eficcia no uso.

A moda funcional é um contetido optativo nos cursos técnicos e
de graduacao em Design de Moda e Estilismo, muitas vezes sendo
abordado de maneira passageira em disciplinas referentes a ergo-
nomia, antropometria ou projeto de produto. Acredita-se que o Co-
Wear seja de grande auxilio na apresentagao do tema e na aplicagdo
em projetos inclusivos e com foco na funcionalidade de usuarios
com deficiéncia.

Visando resultados que colaborem para entender como seria a
aplicagdo do Co-Wear em um ambiente de ensino-aprendizagem,
este estudo objetiva a avaliagdo da aplicagdo do Co-Wear com equi-
pes multidisciplinares de diferentes perfis, a fim de verificar se as
fases, etapas e ferramentas propostas sdo de facil compreensao e
utilizagdo.

2. MATERIAIS E METODOS

A caracterizagdo desta pesquisa é feita com base em Silva e
Menezes (2005), sendo a natureza aplicada, visto que serdo condu-
zidos experimentos com participantes reais. A forma de abordagem
¢ qualitativa, buscando explorar os dados advindos da experiéncia
dos participantes com o material disponibilizado. Os objetivos sdo
exploratdrios, visto que a interagdo entre participantes e o material
sera explorado a fim de verificar como se da o entendimento e au-
tonomia das equipes no uso do material.

Os procedimentos metodologicos utilizados perpassam a pes-
quisa experimental. Segundo o disposto por Barnes et al. (2012)
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se caracterizam como quase-experimentos a fim de explorar a
interagdo de usuarios com o material do Co-Wear (Guia e Kit de
Aplicagdo).

Esta pesquisa seguira as seguintes etapas: Prepara¢ao de palestra
introdutdria sobre moda inclusiva, elaboragdo de persona e contex-
to a serem usados como caso simulado, preparagdo de ferramen-
tas do Co-Wear com as informagdes da persona elaborada, convite
para participacao dos workshops para pessoas diversas, realizagdo
da palestra e na sequéncia os workshops, avaliagdo do método de
cocria¢ao por meio de um questionario.

A preparacao da palestra incluiu a reunido de contetido sobre
definigodes relativas a pessoa com deficiéncia, tecnologia assistiva
e moda inclusiva, bem como exemplos de vestuarios inclusivos ja
comercializados, explicagdes sobre o Co-Wear, suas fases, etapas
e ferramentas. A palestra foi preparada para durar uma hora com
auxilio de recursos de hipermidia. Escolheu-se aleatoriamente
uma persona feminina jovem usudria de cadeira de rodas, que foi
apresentada aos participantes por meio de uma imagem e dados
(figura 1).

Patricia, 24 anos, solteira
Mora em Curitiba

Estuda engenharia Quimica na UFPR

Deficiéncia motora: Usudria de cadeira de rodas manual e ortese na perna
direita

Usa transporte publico e privado
Eventualmente tem cuidadora (mae)

Atividades: Ler, glami'_al_', ficar no computador, pintar, televisdo, cozinhar, sair
com o5 amigos, i a fisioterapia, brincar com sua cachorrinha,

Faixa econdmica: B

Possui interesse em moda

Figura 1 - Persona e contexto para o projeto simulado.
Foram preparadas algumas ferramentas do Co-Wear com

dados da persona e foram estipuladas outras que os participan-
tes deveriam utilizar durante os workshops: 1) Analisar o painel
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de Publico-Alvo; 2) Analisar o Questionario de informagoes de
vestudrios de uso didrio; 3) Analisar o Protocolo de andlise da
tarefa da calga; 4) Analisar as ficha de produtos concorrentes e si-
milares; 5) Preencher o Protocolo de analise e diagnostico da fase
de Pré-Design; 6) Analisar o Painel de Tendéncias; 7) Analisar o
Painel Conceitual; 8) Preencher o Painel de Cores, de Tecidos e de
Aviamentos; 9) Desenhar um modelo de calga para a Patricia (per-
sona); 10) Apresentar a solugdo para as outras equipes.

Para participar dos workshops foram selecionadas pessoas por
meio do envio de convites para instituicdes de amparo a pessoas
com deficiéncia, por meio de redes sociais, convites em grupos de
estudantes de design e engenharia, instituicdes que fomentam ati-
vidades voltadas a moda e costura. Foi estipulado o tempo de uma
hora para palestra e duas horas para a realizagdo dos workshops e
preenchimento do questionario de avaliagao. Este por sua vez era
composto por sete questoes de multipla escolha estabelecidas pelas
pesquisadoras.

As respostas dos questiondrios foram analisadas por meio da
analise do contetdo, que segundo Capelle, Melo e Gongalves (2003)
pressupde uma pré-analise do material, exploragdo e o tratamento
e interpretagdo dos resultados obtidos.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

O Co-Wear: método de cocriagdo de moda funcional a ser uti-
lizado nos quase-experimentos deste estudo é proposto por Brogin
(2019). E composto por trés fases principais, (1) Pré-Design, (2)
Design e (3) Prototipagem e Avaliagdo (figura 2). Cada fase ¢ com-
posta por 6 etapas e ferramentas de uso pratico para equipe de
projeto.
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Figura 2. Co-Wear: método de design para cocriagdo de moda funcional.

Fonte: Brogin, 2019, p. 206.

O método ¢é baseado na cocriagao, que une projetistas com conhe-
cimento em moda, pessoas com deficiéncia, cuidadores e profissionais
da satde, para somarem esforcos em prol do desenvolvimento de pro-
dutos de moda com acessibilidade, funcionalidade e que gere autono-
mia para os usudrios.

O Co-Wear prevé quatro momentos de cocriacdo (etapas 3 e 4,
etapas 9, 10 e 11, etapas 16 e 17, e se necessdrio uma etapa para reava-
liagao do projeto nas etapas 16 e 17 novamente). Nestes momentos toda
a equipe trabalha junta para o desenvolvimento do projeto, nas demais
etapas a equipe de design ou estilista desenvolve o projeto de acordo
com o conhecimento da area, sem a participagdo dos cocriadores. O
método ¢é iterativo, ou seja, caso o resultado final nao seja aprovado
deve ser revisado e melhorado pela equipe.

4.DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

Foram realizados trés workshops em dias e locais diferentes. Todos
iniciaram com a palestra e na sequéncia foi apresentado o material com
o qual os participantes iriam trabalhar. Ele era composto por um Kit
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de Aplicagdo: uma caixa, um Guia de Aplicagdo do Co-Wear (livro),
uma painel de Publico-Alvo previamente determinado, junto com um
Questionario de Informacoes de Vestuarios de Uso Didrio ja respon-
dido, um Protocolo para Analise da Tarefa ja respondido, uma lista de
produtos funcionais previamente selecionados, um Painel de Tendén-
cias e um Painel Conceitual ja organizados, uma caixa de lapis de cor,
lapis de escrever, borracha, fita adesiva e caneta (figura 3).

Figura 3. Kit de Aplicagdo Co-Wear utilizado nos workshops.

Os participantes foram divididos em grupos de até seis pessoas
cada, mais um tutor que orientava a cocriagao, que era um profissio-
nal da drea de design que ja conhecia 0 método Co-Wear. No primeiro
workshop os perfis dos participantes eram de estudantes (um grupo de
5 e outro de 4 pessoas), no segundo eram profissionais ligados a areas
de atengdo a deficiéncia (dois grupos de quatro pessoas cada) e no ter-
ceiro eram pessoas com experiéncia pratica em moda (um grupo de 6
pessoas). Apesar dos agrupamentos de perfis procurou-se colocar pes-
soas com diferentes formagdes na mesma equipe, deixando-as multi-
disciplinares, na medida do possivel.

Para realizar todas estas atividades as equipes tinham duas horas.
A defini¢ao do tempo e de outros detalhes desta aplicagdo vieram a par-
tir das colocagdes de IDEO (2013), que em seus processos de cocriagao
determinam espagos de tempo finitos para ndo sobrecarregar os parti-
cipantes, formam equipes multidisciplinares para enriquecer o projeto,
propdem diferentes cenarios e elaboram espagos dedicados para aplica-
¢do do método, conhecido como Design Thinking.

Sobre a interpretagdo dos materiais as tutoras afirmaram que os
participantes conseguiram relacionar o perfil da persona apresentada
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ao Painel de publico-alvo entregue (figura 4), entendendo o contexto
deste segmento de mercado (atividade 1). Na sequéncia leram as infor-
magdes do Questiondrio de informagdes de vestudrios de uso diario
(figura 4) e conseguiram entender as necessidades que o publico tinha
quanto a tecidos, modelos e aviamentos de suas roupas, como o cuida-
dor intervinha, quanto tempo levava para se vestir, e quais caracteristi-
cas estéticas apreciava (atividade 2).

Painel de Publico-Alvo

[ = I

Painel de Tendé&ncias
I -

Figura 4. Material disponibilizado para realizagdo dos workshops.
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Na sequéncia as equipes analisaram o Protocolo de analise da ta-
refa da calca (figura 4), descobrindo quais tarefas eram dificeis para a
persona no contato com este produto, discutindo entre si que melhorias
poderiam ser feitas na cal¢a a ser projetada (atividade 3). Entdo leram
e discutiram as Fichas de produtos concorrentes e similares e come-
caram a ter mais ideias de como resolver os problemas de interacdo
apresentados nas ferramentas anteriores, ja preenchidas pelas pesqui-
sadoras (atividade 4).

Para preencher o Protocolo de analise e diagnostico da fase de
Pré-Design (figura 4) as tutoras relataram um pouco de dificuldade por
parte dos participantes em elencar uma nota de 0 a 3 para os requisi-
tos da ferramenta (atividade 5). Além da falta de consenso, alegaram a
necessidade de mais tempo para o preenchimento deste protocolo, pois
demanda bastante discussao entre os membros da equipe. Solicitou-se a
inser¢ao de uma definigdo para “modelo/ modelagem” neste protocolo
a fim de explicar as diferengas para pessoas leigas.

Apesar de todas as equipes terem preenchido este protocolo duas
ndo inseriram as notas dos requisitos, informou-se que nao consegui-
ram chegar em um consenso sobre qual a nota apropriada no tempo
estipulado para o preenchimento do protocolo (10 minutos). O tempo
estipulado visava que as equipes ndo ficassem muito tempo em uma
atividade e por ventura nao chegassem ao fim da cocriagéo.

Na sequéncia as equipes analisaram os Painéis de Tendéncias (ati-
vidade 6 com painel representado na figura 4) e discutiram os modelos,
cores e tecidos que estavam na moda para aquela estagdo. Discutiram,
também, o Painel de Conceito (atividade 7 representado na figura 4) e
como a peca criada poderia aderir aquela proposta.

Na atividade 8 definiram cores a serem utilizadas no desenvolvi-
mento da calga, escolheram retalhos de tecidos coloridos e preenche-
ram o painel com as cores escolhidas (figura 5). Também avaliaram
20 tecidos disponiveis no kit que receberam e escolheram os que eram
acessiveis ao publico-alvo e que iam usar na composi¢ao da peca (figura
5). Analisaram cerca de 15 aviamentos presentes no kit que receberam
e escolheram aqueles que seriam utilizados na elabora¢ao do modelo
(figura 5).
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a) i ©)
Figura 5. Painel de Cores, Painel de Tecidos e Painel de Aviamentos desenvolvidos pela
equipe do workshop 3.

As tutoras afirmaram que a atividade 9 foi de muito interesse por
parte dos cocriadores, que debateram sobre a escolha das cores, sobre
pontos positivos e negativos das opgoes de tecidos, sobre a acessibili-
dade fornecida por cada aviamento, a fim de escolher aqueles que real-
mente iriam ser efetivos para persona.

Apds estas definigdes todas as equipes propuseram desenhos de
vestudrios funcionais para Patricia. Todos os desenhos estdo na figura
6 e seguem as explica¢des dadas pelas equipes durante as apresentagdes
finais (atividade 10). A imagem “a” representa a solugdo da equipe 1 do
workshop 1, com uma cal¢a multifuncional, para ser usada em diferen-
tes atividades que a persona realiza durante o dia. Pode ser usada de
trés maneiras, toda fechada, com os botdes abertos até o joelho reve-
lando o tecido vermelho interno, com a cal¢a fechada e dobrada sendo
uma Pantacourt, caso ela ndo se importe em revelar a drtese.

O c6s das costas é mais alto para dar conforto a usudria de cadeira
de rodas, ¢ de jeans fino com elastano de cor preta, tecido interno de
Piquet de malha na cor vermelha, corte reto, detalhe lateral com uma
faixa de tecido estampado em animal print de oncinha onde estéo fixa-
dos botdes de ima do cos a bainha da calga, comprimento sob medida
para ndo ficar curto na perna, com al¢as internas na altura do quadril
para ajudar a subir a calca.

A cal¢a “b” é da equipe 2 do workshop 1, que desenvolveu uma
calca no estilo Pantalona para facilitar o uso da drtese. A cal¢a tem
elastico grosso na cintura, cos das costas mais alto que o c6s da frente,
é de cor lilds com um friso azul na lateral das pernas, é de Piquet de
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malha. A calga apresenta uma abertura no interior da perna, que é um
detalhe feito para dentro para néo ter o problema de o tecido enroscar
nas rodas da cadeira de rodas, pode ser usado fechado ou aberto, pois
contém botdes de ima nesta parte.

e f
Figura 6. Desenhos apresentados nos workshops 1,2 e 3.

A primeira equipe do workshop 2, cujo desenho é o 6.c, visando
o conforto escolheu como tecido a malha de moletom em trés tons di-
ferentes de marrom. O desenho da esquerda apresenta elastico na late-
ral do cds, abertura frontal na direita e esquerda até metade da coxa.
Na parte inferior tem uma abertura que é fechada por meio de ilhds e
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cadarc¢o, mas ele é fechado na parte superior, quase no joelho, para que
a usudria de cadeira de rodas ndo caia ao tentar amarrar o cadar¢o na
bainha, projetando o corpo para frente. Esta abertura visa proporcio-
nar o uso da pega junto a ortese. Na altura do joelho tem um cordao
com amarragao que pode ser puxado para os dois lados para ajustar a
pega no joelho e finalizar com um lago.

O desenho 6.c (direita) apresenta elastico grosso nas laterais do cds
da calga e no punho da barra, bem como cadarco no centro da frente do
c6s. Tem bolsos em “V” sobre a coxa, sendo acessiveis para usuarios de
cadeira de rodas. A cor da calca é diferente daquela do bolso.

A segunda equipe do workshop 2 preferiu apresentar diferentes
versdes de pecas, mas todas com os tecidos escolhidos, que foram o
Piquet de malha em vermelho e outro estampado com flores azuis. O
desenho esquerdo da figura 6.d mostra uma cal¢a de tecido vermelho
com abertura em preto na lateral entre cintura e quadril, com botdes
nas laterais para proporcionar conforto, com cadarco na cintura para
facilitar o vestir, franzido na lateral da calca para dar estilo e deixar
menos justa.

No desenho 6.d direito a participante desenhou uma calga ver-
melha com eldstico no cds, detalhe em tecido azul na barra, botoes que
podem ser de ima do meio da canela para baixo para facilitar o vestir.

A figura 6.e apresenta uma participante desenhando e a figura
6.f apresenta quatro opgoes de desenhos gerados no workshop 3. Esta
equipe escolheu 8 cores diferentes e trés opcdes de tecidos: crepe, velu-
do molhado e moletom. Para aviamentos escolheram o elastico largo,
botao de ima e ziper.

O primeiro modelo na figura 6.f é uma calga Pantalona azul com
abertura lateral do cds ao quadril e fechamento por quatro botdes late-
rais. Um segundo modelo lilds ¢ mais largo, com eldstico no c6s, abertu-
ra frontal direita e esquerda e fechamento por botdes, punho largo que
abre e fecha por botdes. O modelo em vermelho é largo, com elastico
somente no cos das costas e punho na bainha. A calga azul da direita é
de Piquet de malha, apresentando um modelo mais folgado, com uma
abertura frontal direita/ esquerda com fechamento por botdes. Tem uma
abertura lateral inferior com fechamento por trés botoes de cada lado.
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Apods desenharem cada uma das equipes apresentou seus dese-
nhos e responderam as perguntas dos demais participantes. Na sequ-
éncia todos foram convidados a responder o Questionario de Avaliacao
do Método.

A primeira pergunta questionava quantas vezes os participantes ja
tinham contribuido para o desenvolvimento de vestuarios para pessoas
com deficiéncia. Dos vinte e um respondentes um respondeu que duas
vezes (5%) e vinte responderam que esta era a primeira vez (95%).

A segunda pergunta questionou o que os respondentes acharam
do Co-Wear quanto a assimila¢do das fases e a pertinéncia para o de-
senvolvimento de produtos de moda. Nove respondentes acharam mui-
to facil (43%), sete acharam facil (33%), trés acharam regular (14%) e
dois participantes acharam muito dificil (10%). As respostas possuem
média e mediana igual a quatro, indicando que de modo geral os par-
ticipantes acharam o Co-Wear e suas fases faceis. A variancia é 0,95 e o
desvio padréo é 0,97, indicando muito alta dispersdo de opinides.

A terceira questdo indagou a opinido dos participantes a respeito
do Co-Wear com relacdo a assimilagdo das ferramentas propostas, o
entendimento de como funcionavam e quais dados deveriam fornecer
a fim de contribuir com o projeto. Sete participantes responderam que
acharam muito facil (33%), onze acharam facil (52%), um achou regular
(5%) e dois acharam muito dificil (10%). As respostas possuem média e
mediana igual a 4, indicando que de modo geral os participantes acha-
ram o Co-Wear e suas ferramentas de facil compreensao e aplicagdo, a
variancia foi 0,6, sendo regular e o desvio padrao foi 0,81, considerado
muito alto.

A questao quatro indagou quais dificuldades os participantes en-
contraram na interacdo com as ferramentas, totalizando 23 respostas.
Onze respondentes assinalaram que ndo houve nenhuma dificuldade
(48%); seis assinalaram que houveram dificuldades devido a falta de co-
nhecimento sobre moda funcional (26%); trés participantes afirmaram
terem dificuldades devido a falta de criatividade (13%); duas partici-
pantes (9%) indicaram haver problemas de comunicagao; um partici-
pante afirmou que teve dificuldade para entender como funcionavam
as ferramentas (4%) e argumentou a necessidade de explicar melhor a
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ferramenta 6 (Protocolo de Andlise e Diagnostico da Fase de Pré-De-
sign) principalmente com referéncia ao termo “modelagem”.

A quinta questao foi referente a participagao de todos os envolvi-
dos da equipe na cocria¢do, questionando se os participantes acredita-
vam que todos conseguiram se expressar igualmente para o desenvol-
vimento da cocria¢do. Dezoito pessoas, ou 87%, afirmaram que “sim”,
todos se expressaram igualmente.

Trés pessoas, ou 13%, afirmaram que “ndo”, salientando que as
opinides de algumas pessoas sobressairam. Entre as trés pessoas que
responderam “ndo”, uma informou por extenso que devido a ndo saber
muito sobre moda ndo teve uma opinido “forte” sobre o assunto (a).
Outra escreveu que nao foram igualitarias as defini¢des sobre os deta-
lhes dos desenhos (b). E a terceira pessoa argumentou que nao foi igua-
litario, pois isto depende da pratica que vém com a experiéncia pessoal
e estimulo a cocriagéo (c).

As respostas “a” e “c” dao a entender que a ndo participagdo igua-
litaria possa ser proveniente do estimulo ou motivagdo do participante,
advindo de seus conhecimentos prévios e experiéncias. A resposta “b”
indica uma possivel discrepancia entre opinioes, onde a tutora possivel-
mente ndo soube balancear para que todas as opinides fossem levadas
em conta da mesma maneira e neste caso a pessoa que desenhou acabou
criando da maneira que achou mais conveniente.

A questao seis indagou se os participantes aprenderam mais sobre
moda funcional ao utilizar o Co-Wear, e todos os participantes afirma-
ram que sim (100%). A questdo sete perguntou se os participantes acre-
ditavam que o Co-Wear colaborou no desenvolvimento do vestuario
funcional desenvolvido, novamente todos responderam que sim (100%).

5. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os objetivos deste artigo foram realizados
workshops simulados de utilizagdo do Co-Wear com posterior aplica-
¢do de questiondrio para avaliar a compreensdo e utilizagdo das fases,
etapas e ferramentas propostas pelo método.
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As fases avaliadas foram a 1°, Pré-Design, e 2°, Design, as etapas
de 1 a9 e as ferramentas de 1 a 13, conforme disposto na represen-
tacdo grafica do método na figura 2. As dez atividades de andlise
de material e execuc¢do de atividades foram realizadas e concluidas
por todas as equipes, independente do perfil de participantes que as
compunham.

As respostas dos questiondrios destacaram que as fases, etapas
e ferramentas do Co-Wear foram de facil compreenséo e aplicagio.
As dificuldades encontradas relacionavam-se a necessidades de pe-
quenos aperfeicoamentos nas ferramentas ou no modo de aplicagao.

Destacou-se também a eficacia na transmissao de conhecimen-
tos sobre moda inclusiva e a equidade na participa¢do de cada co-
criador. Todos os respondentes concluiram que o Co-Wear colabo-
rou no desenvolvimento do vestuario proposto, levando a conclusédo
que seria uma importante ferramenta a ser usada no processo de
ensino-aprendizagem no que diz respeito a projetos de moda com
foco no desenvolvimento de produtos ergondémicos e com usabilida-
de para pessoas com deficiéncia.
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RESUMO

Para a inclusdo de pessoas com deficiéncia visual em atividades
que precisam do reconhecimento de cores, foi criado um codigo
tatil para a sistematizag¢ao do reconhecimento de cores. Foi identi-
ficada uma lacuna para sua aplicacao e foi proposto o processo de
embossing para esta aplicagdo, por meio de matrizes. Este estudo
descreve o processo de fabricagdo de matrizes, macho e fémea, por
micro usinagem high speed utilizando o material Toolox 44. Os re-
sultados ndo apresentaram deformagao visual dos elementos do see
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color nas matrizes. Enfatiza-se a interdisciplinaridade entre design
e engenharia para a criagdo e fabricagdo desta ferramenta.

Palavras-chave: micro usinagem, matrizes, embossing.

ABSTRACT

For the inclusion of people with visual impairment in activities that
require color recognition, a tactile code was created for systematizing
color recognition. A gap was identified for its application and the em-
bossing process for this application was proposed, through matrices.
This study describes the process of fabrication of male and female
dies by high-speed micromachining using the Toolox 44 material.
The results did not present visual deformation of the see color ele-
ments in the matrices. It emphasizes the interdisciplinarity between
design and engineering for the creation and manufacture of this tool.

Palavras-chave: micromachining, matrix , embossing.

1. INTRODUCAO

De forma interdisciplinar, profissionais se unem com seus co-
nhecimentos para o desenvolvimento de solugdes, em Tecnologias
Assistivas (TA), com o objetivo de inclusdo em contextos da vida
diaria, promogao da independéncia, qualidade de vida e inclusdo
social de pessoas com deficiéncia (PcD). A TA, é um conjunto de
servicos, produtos, recursos, procedimentos, processos, praticas,
estratégias, sistemas, métodos, técnicas, tecnologias e mecanismos
gerais de apoio as PcD para que seja ampliada sua comunicagio,
mobilidade, controle de seu ambiente, habilidades de aprendizado
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e trabalho, com acesso pleno a vida em sociedade manifestando-se
naturalmente como cidadaos (BRASIL, 2012).

Em contribuigdo para a inclusdo de cidadaos com deficiéncia
visual em atividades que precisam do reconhecimento de cores,
um grupo de pesquisadores da Universidade Federal do Parana
- UFPR, criou um cédigo tatil para a sistematiza¢ao do reconhe-
cimento de cores, a partir dos estudos de Marchi (2019). Trata-se
de um conjunto de simbolos tateis, composto por cores primarias,
secundarias, preto e branco e a partir destas, outras tonalidades,
denominado See Color (INPI,2017).

Com a criagao deste codigo, foi identificada a necessidade de
processos para sua aplicagdo em produtos e embalagens. A partir
da identificacao desta lacuna, propds-se o uso do processo de em-
bossing, para aplicagdo do See color em produtos e embalagens que
utilizem materiais em formato de laminas ou chapas. Para a apli-
cagdo do see color por este processo, é necessario a criagdo de uma
ferramenta que viabilize sua aplica¢do. A proposta deste estudo é:
Descrever o processo de fabricagao de um ferramental, definidas
como matrizes do tipo macho e fémea, por micro usinagem high
speed utilizando o material Toolox 44.

51



1.1 SEE COLOR

vermelho

laranja

branco

amarelo

verde

Figura 1. Elementos see color no circulo cromatico. Fonte: Adaptado de Marchi (2019)

O Cddigo tatil de cores see color, é constituido de quatro elemen-
tos utilizados para a concep¢ao de simbolos tateis para deficientes
visuais, que sao: o ponto, a linha, a area e o relevo. Sua leitura é cir-
cular, apropriando-se do conceito de circulo cromatico das cores,
onde a leitura se da, a partir de um ponto central, acompanhado
de uma linha, com orientagdo em diferentes angulos, apontando
para uma cor, do circulo cromatico. (FIGURA 1) A linha horizon-
tal, logo abaixo do ponto, indica a posigdo correta de leitura, de
cada simbolo. (GUAL, PUYUELO, E LLOVERAS, 2012; MACHI,
2019; INPI, 2017).
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1.2 EMBOSSING

O embossing € caracterizado como um estiramento, que é
uma deformacao por tensdo ou tra¢do reduzindo a espessura do
material, com uso de matrizes macho e fémea, realizando a gra-
vagdo em relevo em materiais no formato de laminas ou chapas,
(NOGUEIRA, 2015 ).

De acordo com Gual Orti et al, (2014), o embossing é um pro-
cesso para gravacao em relevo, que tem sido utilizado em processos
industriais, pela versatilidade de aplicacao em diferentes materiais,
como papel/papelao, pvc, metais, dentre outros, podendo ser apli-
cado de forma manual ou mecanica.

Figura 2. Embossing mecanico manual e automatizado.
Fonte: Offset print Technology (2013)
Legenda: a) Embossing mecanico manual; b) Embossing mecanico automatizado;

1.3 MICRO USINAGEM

A micro usinagem tem despertado interesse de académicos e in-
dustria, devido a crescente demanda por fabricagao de microcom-
ponentes, como telecomunicagao, setor médico-odontoldgico, com
parafusos para implantes dentdrios, dsseos e orteses, sendo neces-
sario a selecdao de materiais de alta tecnologia para estas aplicagoes.
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A industria automotiva, em células de combustivel, micro atua-
dores, sensores, circuitos integrados e uma gama de produtos in-
dustriais que se utilizam de micro elementos. O grande desafio da
micro usinagem ¢é a selecdo de matéria prima e processos indus-
triais que preservem as propriedades mecénicas e precisao dimen-
sional de micro componentes A miniaturizagdo de componentes
oferece vantagens significativas, pois dispositivos micrométricos,
sao mais leves, tétm menor consumo de energia e oferecem mais
funcionalidades em pouco espago. A micro usinagem ocorre por
meio da remog¢ao de material, por torneamento e fresamento. O
fresamento por high speed permite maior precisio dimensional,
geométrica e qualidade superficial. (CAVALCANTI, SOARES,
2013; MARANHAO, SILVA E DAVIM, 2012).

1.4 REQUISITOS DE PROJETO E SELECAO DE MATERIAIS

A sele¢do de materiais é um fator de complexidade no desenvol-
vimento de produtos que deve atender aos requisitos do projeto. A
classificagao dos materiais pode ocorrer por categorias, estrutura,
fun¢ao ou desempenho. (ASHBY, SHERCLIFF E CEBOM, 2012;
ASKELAND, WRIGHT, 2014).

Segundo Ferrante (2007) a selegdo do material pode ocorrer
por sua fun¢ao, quando aplicado em um produto considerando o
ambiente que o material sera instalado, o ciclo de vida, o custo da
solugdo encontrada e quais as expectativas do mercado em relagao
a este material.

A empresa SSAB (2019), desenvolveu o material Toolox 44, que
vem sendo utilizado pela industria metal mecanica, para aplica-
¢oes em ferramentas, matrizes para injecdo plastica, na industria
de telecomunicagdes, automobilistica e aeroespacial. Apesar de
possuir elevada dureza, o Toolox possui baixa adi¢do de carbono,
propiciando facil usinabilidade e estabilidade dimensional apds a
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usinagem. Pertence a uma familia de ago de alta resisténcia, sua
dureza nominal é de 450 HBW/45 HRC, com diametro de 38mm,
em estado bruto com tratamento térmico, pronto para o uso.

2. MATERIAIS E METODOS

Os procedimentos para o desenvolvimento das matrizes, segui-
ram o modelo de requisito de projeto sugeridos Ashby, Shercliff e
Cebom (2012), conforme Figura 3.

Baseados na necessidade ou

Requisitos do projeto
problema
1

1
Conceito
Matrizes do tipo macho e fémea para
acoplamento em uma prensa manual existente,
_ do tipo balancim
T

1
' Materializacao
Material: Aco ferramenta Toolox 44 a 45 HRC,
com 1450 Mpa. fabricada por processos de
Torneamento e micro fresagemHigh speed.
b - W
|
Detalhe
Projeto técnico com a forma, especificacSesde
materiais, dimensdes e tolerédncias de cada
" componente

L

Especificagao do produto
Matrizes do tipo macho e fémea fabricadas em aco
Toolox 44 a 45 HRC, com 1450 Mpa.
fabricada por 2 processos: Torneamento e micro
usinagem pelo processo High speed para acoplagem
em prensa manual, do tipo balancim, rosqueadana
parte superior e encaixada na base

Figura 03. Requisitos de projeto. Fonte: Adaptado de Ashby, Shercliff e Cebom (2012).

No requisito de projeto, a necessidade ou problema, refere-se a
lacuna de como aplicar o see color em produtos. Propos-se o uso
do processo de embossing, para aplicagao do see color em produ-
tos e embalagens que utilizem materiais em formato de laminas
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ou chapas, com a fabrica¢ao de uma ferramenta que viabilize esta
aplicagdo.

Optou-se por desenvolver trés matrizes, contendo os simbolos
do see color, referentes as cores: vermelho, amarelo e branco. Estas
cores representam as variagoes de posi¢oes destes elementos con-

forme mostra a Figura 4.

- \ . =9
Vermelho Amarelo Branco
| Eessssy —

Figura 4. See color das cores selecionadas. Fonte: Adaptado de Marchi (2019).

O conceito para criagdo das matrizes, levou em consideragéo, o
suporte onde elas seriam acopladas: uma prensa manual, do tipo
balancim, com capacidade de pressao até 100kg. (FIGURA 5).

60mm

Figura 5. Prensa manual tipo balacim. Fonte: Cardenas (2019)
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Este modelo dispde de um espago com 60mm, para encaixe
manual das matrizes, por meio de rosqueamento manual no curso
superior e encaixe no furo da base. Foi elaborado um projeto con-

ceitual das matrizes, para analise, do acoplamento no balancim
conforme FIGURA 6.

1. Rosca para acoplagem na parte
superior do balancim

2. Corpo matriz macho em metal

3. Pino guia removivel

4. Elementos see color

5. Furo para acoplagem do pino
guia removivel

6. Corpo matriz macho em metal

7. Pino fixo para acoplagem na
base inferior do balancim

Figura 6. Conceito matrizes macho e fémea. Fonte: Os autores (2019).

Além do projeto conceitual, foi elaborado um projeto técnico
das matrizes, para analise, do acoplamento dos elementos do see
color conforme FIGURA 7.

VISTA SUPERIOR

008"
% Pino guio

Figura 7. Acoplamento matriz macho e fémea. Fonte: os autores (2019).

SEGAD C-C
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A materializacao e especificagdo do produto define os proces-
sos: fabricagdo por torneamento e micro usinagem high speed,
com o material Toolox 44. A selecio do material levou em consi-
deragdo, o escopo mais critico do projeto: a manutencao das carac-
teristicas dimensionais dos elementos do See Color apds a micro
usinagem. A fabricacdo das matrizes foi realizada pela empresa
RK Ferramentaria na cidade de Pinhais, regido metropolitana de
Curitiba - PR. O periodo total de projeto e fabricagdo ocorreu de
setembro a dezembro de 2018.

Este estudo, se caracteriza como descritivo. A pesquisa descri-
tiva, segundo Sampiere, Callado e Lucio (2013), busca descrever e
detalhar as caracteristicas dos processos ou qualquer outro feno-
meno, que se submeta a uma analise. Pretendem coletar informa-
¢Oes, com precisdo, com a medi¢gdo de um ou mais atributos do
fendmeno de interesse.

3. RESULTADOS

Todo o processo de fabricagao das matrizes foi gerenciado pelo
sistema GRV de gestdo de produgdo. Foi utilizado uma barra de
aco toolox 44 com didmetro de 38mm por aproximadamente 200
mm de comprimento. O processo de fabricagdo das matrizes foi
iniciado com a programagcédo de torneamento das pegas, utilizando
o software FeatureCam, (FIGURA 8), conforme especificagdes do
projeto.
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== L

Figura 8. Programagéo de torneamento matrizes. Fonte: RK Ferramentaria (2018).

Ap6s concluida a programagdo do torno, foi realizada a usina-
gem no torno Mazak Quick Turn Smart 250. Concluido o processo
de torneamento, foi iniciado a programagdo da usinagem para a
micro-fresagem, dos elementos do See Color. A micro usinagem
High Speed foi realizada na Mikron HSM 500LP (Figura 10).

Para programacao do percurso das ferramentas para micro-fre-

sagem das matrizes, foi utilizado o recurso do software NC CAM,
Powermill, que possui varias fungdes e estratégias de usinagem,
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incluindo desbaste e acabamento de altavelocidade e técnicas de
usinagem com 5 eixos. A programagdo de usinagem ¢é especifica
para cada matriz macho e cada matriz fémea, de acordo com as ca-
racteristicas dos elementos do cddigo See Color em suas respectivas
cores. Foram utilizados 5 tipos de fresas utilizadas no percurso. As
fresas utilizadas foram: fresas toroidal ©® 4mm R.0,5mm K2; Fresa
topo reto @ Imm K2, fresa topo reto @ 2mm K2, fresa esférica
?0,5mm Blue e fresa toroidal ¥2,0mm R.5 Blue, (Figura 11).

b

Figura 11. Fresas utilizadas na hsm 500LP. Fonte: Rk Ferramentaria (2018).

O produto foi finalizado, as matrizes macho e fémea, contendo
os elementos morfoldgicos do codigo de cores See Color nas cores,
vermelho, amarelo e branco sao mostrados na Figura 12.

Figura 12. Matrizes em ago toolox 44. Fonte: os autores (2019).
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Averiguou-se visualmente que os micro elementos do see color,
ndo apresentaram nenhuma deformagdo em sua forma e tiveram
acoplamento dos elementos, conforme projetado (FIGURA 13).

Figura 13. Matriz acoplada. Fonte: Os autores (2019).

O projeto e as matrizes para acoplamento em prensa manual
do tipo balacim foi analisado e aceito pela Agéncia de Inovagao
da UFPR, para entrada de pedido de patente como modelo de uti-
lizagdo e inovagdo. O pedido foi protocolado junto ao INPI, em
25/03/2019, sob o numero de processo BR1020190057890.

4. DISCUSSAO

Este estudo delimitou-se por descrever o processo de fabricagdo
de matrizes do tipo macho e fémea, por micro usinagem high speed
utilizando o material Toolox 44. A sele¢ao do balancim manual,
para acoplagem das matrizes foi em decorréncia do baixo custo do
instrumento que ja ¢ usado como prensa manual, para outros fins.

Destaca-se a complexidade e tecnologias de ponta envolvidas
para cada etapa do processo de micro usinagem das matrizes, com o
recurso do software NC CAM, Powermill, especializado em manu-
fatura de formas complexas para a industria de moldes e matrizes,
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automotiva e aeroespacial. A gestdo operacional de equipamentos
e processos de todas as etapas de fabricagao foram integradas pelo
Sistema GRYV, de ERP- Enterprise Resource Planning, integrando-
-os e centralizando as informacoes dos processos de fabricagao em
um banco de dados da empresa.

Dentre os resultados alcangados, a aceitagdo por parte da agén-
cia de inovagdao da UFPR demonstrou a utilidade do produto pro-
posto neste estudo. A inovagao é relativa ao uso de matrizes do tipo
macho e fémea para impressao em relevo, acoplado em um modelo
de prensa manual existente no mercado, do tipo balancim. A solu-
¢do agregou valor e oportunizou novo uso a um artefato de baixo
custo, existente no mercado.

5. CONCLUSOES

As matrizes foram fabricadas para acoplagem em um balancim
manual, que foi adaptado para ser utilizado no processo de embos-
sing. E um instrumento de baixo custo. Atualmente seu valor ¢ em
torno de R $108,00 (cento e oito reais). Espera-se que seu uso seja di-
fundido para pequenos empreendedores, para aplicagdo do see color
em produtos e embalagens dos seus produtos artesanais e assim,
possibilitar a dissemina¢ao do see color, alcangando um nimero
maior de pessoas com deficiéncia visual, promovendo sua inclusdo
em todas as oportunidades de reconhecimento e uso da cor.

Enfatiza-se a interdisciplinaridade entre design e engenharia
para a criagdo de uma tecnologia assistiva, como demonstrado no
projeto e fabricagdo das matrizes, uma ferramenta para aplicagdo
de simbolo tatil para sistematizacdo do reconhecimento de cores
por pessoas com deficiéncia visual, promovendo sua inclusdo em
todos os contextos do uso da cor.

Para maior alcance deste trabalho, sugere-se para estudos
futuros:
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« Desenvolvimento de novos modelos de matrizes com corpo
fabricado por manufatura aditiva, por meio de impressora
3D, com uso de metal, apenas na area onde é inserida o see
color, barateando seu custo;

» Adaptagao do processo de embossing do see color, acopladas
em facas de corte na produ¢ao de embalagens.

« Adaptagido do processo de embossing do see color, acopladas
em cilindros no mesmo formato utilizado para a aplica¢ao
de braille, durante o processo de producdo de embalagem de
papel cartdo, antes da laminacao final;
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USER-CAPACITY TOOLKIT:
CONJUNTO DE FERRAMENTAS PARA
AUXILIAR O DESENVOLVIMENTO DE

TECNOLOGIAS ASSISTIVAS GENTRA-
DAS NO USUARIO

PICHLER, Rosimeri F.
MERINO, Giselle S. A. D.2

RESUMO

O objetivo deste capitulo é apresentar o User-Capacity Toolkit e
seu funcionamento na pratica projetual, bem como os resultados e
discussoes decorrentes de sua aplicagdo em projetos de Tecnologias
Assistivas (Workshops e Trabalhos de Conclusdo de Curso). Como
procedimentos de avaliagdo, utilizou-se observagoes assistemati-
cas, questionario e grupo focal. Como resultados, obteve-se que
o Toolkit oportuniza uma coleta de dados abrangente com usua-
rios PCD; torna visual e disponivel as principais informagoes do

1 Nucleo de Design e Comunicacao/CAA, UFPE, rosi.pichler@gmail.com

2 Departamento de Design/UDESC e POSDESIGN/UFSC, gisellemerino@gmail.com
Correspondéncia: Campus Universitario Reitor Joao David Ferreira Lima, Sala 111,
Trindade, Floriandpolis, SC, Brasil, 88040-900.
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projeto; estimula a discussdo em equipe e a geragao de ideias. Desta
forma, acredita-se que o Toolkit auxilia na obten¢ao de solugoes em
TA com melhor adequagio produto-usudrio.

Palavras-chave: Design Centrado no Usuario, Ferramentas de
Design, Equipes Multidisciplinares, Tecnologia Assistiva.

ABSTRACT

The aim of this chapter is to present the User-Capacity Toolkit and
its functionality in the design practice, as well as the results and
discussions from its application in Assistive Technology projects
(Workshops and Undergraduate Conclusion Work). As procedures,
we used non-systematic observations, questionnaire and focus group.
As a result, it was obtained that the Toolkit provides a complete data
collection with PCD users; makes the main project information visual
and available; and encourages team discussion and the generation of
ideas. In this way, it is believed that the User-Capacity Toolkit assists
in obtaining AT solutions with better product-user adequacy.

Palavras-chave: User Centered Design, Design Tools, Multidisciplinary
Teams, Assistive Technology.

1. INTRODUCAO

As Tecnologias Assistivas (TA) desempenham um papel fun-
damental na vida da pessoa com deficiéncia (PCD), permitindo
com que vivam de forma mais saudavel, produtiva, independente
e digna. Além disso, as TA promovem a manuten¢ao da saude do
individuo, compensam capacidades perdidas, reduzem as conse-
quéncias de uma degeneracao gradual, minimizam a necessidade
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de cuidadores, previnem o acometimento de outras enfermidades
e, consequentemente, reduzem os custos com a saude (FEDERICI;
SCHERER, 2012; WHO, 2016a).

Porém, algumas barreiras sao enfrentadas no acesso e utilizagao
de TA, como por exemplo, o alto custo de aquisi¢ado e a falta de ade-
quagdo as necessidades e capacidades da PCD (WHO, 2016a). Além
disso, das pessoas que adquirem uma TA, muitas interrompem
ou abandonam o seu uso precocemente. Segundo a Organizagao
Mundial da Saude (OMS), estima-se que aproximadamente 75%
das TA sao abandonadas pelos usudrios e os motivos estao associa-
dos, principalmente, a problemas que podem ser resolvidos ainda
no processo de projeto, como: inadequagao as capacidades e neces-
sidades do usuario, estética estigmatizante, desconforto e insegu-
ranca (WHO, 2016b; COOK; GRAY, 2013; CRUZ; EMMEL, 2016;
COSTA, et al,, 2015).

Neste sentido, a OMS ratifica a necessidade urgente de se mudar
a forma como tradicionalmente estes produtos sdo percebidos, pro-
jetados, produzidos, fabricados, distribuidos, servidos e financia-
dos a fim de modificar esse panorama mundial (WHO, 2016b).

O projeto de TA envolve particularidades que tornam o seu de-
senvolvimento um desafio, principalmente devido as especificidades
do usudrio com deficiéncia (diferentes tipos e graus de deficiéncia),
o volume de dados que precisam ser coletados, associado a um am-
biente de projeto multidisciplinar (envolvimento de profissionais
de diversas areas do conhecimento) (HOOGERWEREF et al., 2013).
Tais fatores dificultam o processo de coleta, selecao e conversao dos
dados em informacéo relevante para o desenvolvimento do projeto.

A OMS defende que sdo necessarias pesquisas e processos de
desenvolvimento que contemplem o usuario como centro do pro-
cesso, cujos produtos, servicos e sistemas levem em consideragao a
analise adequada das capacidades do individuo, das demandas dos
dispositivos e do seu contexto de uso (ambiente em que sera utili-
zado e a tarefa que sera executada) (WHO, 2016a; ¢; COOK; GRAY,
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2013). O Design, ao utilizar abordagens centradas no usuario, suas
experiéncias e contextos de uso, consegue adquirir profunda com-
preensdo das necessidades por meio de processos empaticos e cen-
trados no usudrio (OZENC, 2014; WDO, 2021). Neste sentido, o
Design, por meio de seus procedimentos conscientes para solucio-
nar problemas e oportunizar uma melhor qualidade de vida, pode
contribuir na concepgdo de TA adequadas, minimizando o aban-
dono e seus consequentes impactos.

Com o intuito de atender as demandas apresentadas, desenvol-
veu-se o User-Capacity Toolkit, o qual tem como objetivo auxiliar
as equipes multidisciplinares nas etapas de levantamento de dados
com o usudrio, bem como a conversdo desses dados em informa-
¢Oes relevante para o projeto, até a geracao das primeiras ideias de
solucdes no desenvolvimento da TA. Assim, pretende-se apresentar
do que é composto o User-Capacity Toolkit e seu funcionamento
dentro da pratica projetual, bem como os resultados obtidos me-
diante sua aplicagdo e avaliagdo em contextos variados de projeto
de TA, com a participaciao de equipes multidisciplinares.

2. USER-CAPACITY TOOLKIT

O processo de desenvolvimento do User-Capacity Toolkit teve
como pontode partidao Guiade Orientagao parao Desenvolvimento
de Projetos (GODP)3, proposto por Merino (2016). O GODP é uma
metodologia com abordagem centrada no usudrio e compreende
8 etapas dividas em 3 momentos (inspiragio, ideagao e implemen-
tagdo). Assim, o Toolkit foi desenvolvido para atender as deman-
das de projeto das etapas de Levantamento de Dados (Etapa 1) e
de Organizagdo e Analise de Dados (Etapa 2), e foi organizado de

3 Para mais informacoes sobre o GODP, acesse: http://ngd.ufsc.br/godp/
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acordo com os blocos de referéncia Produto, Usuario e Contexto,
também propostos pelo GODP.

O User-Capacity Toolkit compreende um conjunto de ferra-
mentas que visa guiar as equipes multidisciplinares nas etapas
de levantamento, organizagdo e andlise de dados em projetos de
Tecnologia Assistiva. Suas ferramentas objetivam:

1. Orientar a equipe nas primeiras decisdes de projeto, com-
preendendo as etapas de levantamento, organizagdo e ana-
lise de dados;

2. Proporcionar uma coleta de dados completa e agil com
usuarios PCD sobre o Produto, o Usuario e o Contexto;

3. Guiar a conversdo dos dados e promover a visualizagdo das
informagdes relevantes de projeto;

4. Promover a integracdo e o engajamento da equipe na gera-
¢do de ideias e anotagdes de projeto.

Para utilizagao do Toolkit no processo projetual, as ferramentas
sao aplicadas seguindo os seguintes passos (Figura 1):

PREPARAR LEVANTAR
fol it Ig?
Jif

MANUAL E FICHA GUIA DE COLETAS
DE GESTAD SUBJETIVAS

Apresenta o Toolkit
e como a equipe
pode usar as
ferramentas no
prajeto. A Ficha
auxilia na gestdo
dos passos e no

GUIA DE COLETAS
OBJETIVAS

Utilizado para obter
dados sobre o produto,
o usudrio e o contexto.

Visa guiar a coleta e

rover 0 maior nimero

e dados para o projeto.

Utilizado para obter dados

objetivos sobre o produto,

o usudrio e o contexto. Visa
complementar os dados
subjetivos e prover dados
precisos e quantificaveis.

processo de
fomaddde CONVERTER ANALISAR
S5 ‘ 51‘
= TR =
) Wy
GUIADE PAINEIS DE
CONVERSAQD SINTESE VISUAL

_relevante de projeto.
Visa atribuir niveis aos

Utilizado para converter
os dados em informagdo

tens levantados e guiar
a discussdo em equipe.

Utilizado para visualizar as
informacBes convertidas.
Visa promaver a facil
dentificagdo dos pontos
cruclais de projeto e a
discussdo em equipe.

Figura 1. Passos de uso do User-Capacity Toolkit na pratica projetual de TA.
Fonte: PICHLER, 2019.




O Passo Preparar tem como objetivo apresentar as ferramen-
tas, seu funcionamento e utilizagdo durante o processo de projeto
(Manual de Instrugdes) e auxiliar a equipe na tomada de decisao
quanto a divisdo de tarefas e periodo de execugdo de cada passo
(Ficha de Gestao do Projeto);

O Passo Levantar tem como objetivo auxiliar as equipes no le-
vantamento de dados subjetivos e objetivos com o usudrio. Para
isso, contém um Guia de Coletas Subjetivas (roteiro de entrevista
com o usuario) e um Guia de Coletas Objetivas (indicagao de testes
e registros com o usuario). O Guia de Coletas Subjetivas (Figura 2)
¢ composto por 56 perguntas divididas em 3 blocos e 9 dimensdes

(Quadro 1):

BLOCO DIMENSAO ITENS

PRATICA 5 itens / 9 perguntas

PRODUTO ESTETICA 2 itens / 2 perguntas

SIMBOLICA 3 itens / 3 perguntas

) SENSORIAL 5 itens / 5 perguntas

USUARIO COGNITIVO 7 itens / 7 perguntas
MOTOR 12 itens / 12 perguntas

RELACOES 1 iten /1 pergunta
CONTEXTO AMBIENTE 9 itens / 9 perguntas
ATIVIDADES 8 itens / 8 perguntas

Quadro 1. Organizagdo das perguntas, itens e dimensoes no Guia de Coletas Subjetivas.
Fonte: PICHLER, 2019.
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PRODUTO USUARIO CONTEXTO
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resposta nMl— VIO TF hadrs
e M BENPTH objetiva

AN -PHUNTDZ
mn NPXTZIFH

Espago para observagdes —l

— lcone indicando coleta objetiva

Figura 2. Representagdo Gréfica dos campos de preenchimento com os dados da coleta.
Fonte: PICHLER, 2019.

Complementarmente, tem-se o Guia de Coletas Objetivas que
orienta a coleta de dados objetivos, tornando o aferimento de de-
terminada capacidade ou limitagdo mais preciso. Assim, o icone
presente no campo de observacdes (#4) indica a existéncia de um
teste/registro que pode ser realizado, podendo a equipe anotar o
resultado no campo “Resultados Coleta Objetiva” (Figura 2).

O Passo Converter tem como objetivo auxiliar as equipes mul-
tidisciplinares na conversdo dos dados em informagéao de projeto.
Para isso, fornece um Guia de Conversdo, que guia a discussdo
sobre cada item e a tomada de decisdo consensual por meio de
niveis pré-estabelecidos quanto as capacidades do usudrio. Assim,
cada item devera receber um nivel definido na reunido em equipe,
o qual pode ser:
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Normal/Bom (M): quando a equipe considerar que o item
ndo representa um dificultador ou barreira para o uso do
produto, sendo este um item de baixa prioridade para o de-
senvolvimento do produto;

Moderado/Mediano (): quando a equipe considerar que o
item representa um dificultador no uso do produto, sendo
este um item a ser considerado com atenc¢éo no desenvolvi-
mento do produto;

Severo/Ruim (M): quando a equipe considerar que o item
representa uma barreira para o uso do produto, sendo este
um item a ser considerado como primordial no desenvolvi-
mento do produto.

O Passo Analisar tem como objetivo auxiliar na visualizacao das

informagdes e na discussdo consensual. Para isso, fornece 3 Painéis

de Sintese Visual (Figura 3) que funcionam como interface de anali-

se, discussdo e geragao de observagdes para o projeto. A geragao das

observagoes de projeto pode ser mediada por uma pessoa da equipe,

a qual pode se basear nas orientagdes presentes na tltima sessao do

Guia de Conversao. Logo, as observagdes geradas pela equipe devem
ser registradas no Painel de Sintese Visual correspondente.

— T Identificagao dos blocos

g ] — |dentificagao
— = Sr— i das dimensfes
s CRe) (e (8 (oo k() () (1) eseus itens
I =
= i, = T e ——
= i) | + L o t t
ol & 1 Il = - S —— — — b —
- ki d
Avatar para —J—
destaque das dreas  Espacoparaa - =
mais acometidas geracio das
ne usudrio observagdes [T
de projeto "
em equipe | |
Item e fcone com Espaco para fixagdio
campo para colorir de imagens e fotografias
o nivel atribuido realizadas durante a coleta

Figura 3. Representagdo Grafica dos Painéis de Sintese Visual do User-Capacity Toolkit.
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Concluido os passos do User-Capacity Toolkit, a equipe segue
para as etapas subsequentes do método de projeto adotado. O User-
Capacity Toolkit esta disponivel gratuitamente para download pelo
endereco eletronico <www.ngd.ufsc.br/user-capacity-toolkit>.

3. MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa se classifica como de natureza aplicada e de obje-
tivo explicativo. Com relagdo a sua abordagem, classifica-se como
mista pois envolve a combinagdo de dados qualitativos e quantita-
tivos (CRESWELL, 2014). Com relagdo aos procedimentos técni-
cos, classifica-se como de levantamento, por meio da realizagao de
observacdes assistematicas, aplicagdo de questionario e grupo focal
(GIL, 2010). As aplicagdes contemplaram duas etapas: Workshops e
Trabalhos de Conclusao de Curso (TCC).

O Workshops (Etapa 1) teve como objetivo aplicar e avaliar o
Toolkit com equipes multidisciplinares em um contexto de proje-
to padronizado. O procedimento compreendeu: 1 - apresentagdo
prévia do Toolkit para a equipe de projeto; 2 - periodo para o pri-
meiro contato da equipe com as partes do Toolkit; 3 - apresentagdo
da situagdo de projeto (informagdes sobre o usudrio, o produto a ser
desenvolvido e o contexto de uso do produto); 4 - experimentagao
do Toolkit pela equipe; 5 - aplicagdo de questionario e realizagdo do
grupo focal com as equipes de projeto. A técnica de amostragem
utilizada foi a nao probabilistica por tipicidade, ou seja, as equi-
pes foram compostas por participantes com um conjunto de pro-
priedades tipicas da populagao a quem se destina o User-Capacity
Toolkit (MARCONI; LAKATOS, 2007). O numero de integrantes
foi limitado a 7 integrantes e o publico compreendeu institui¢oes
vinculadas a Rede de Pesquisa e Desenvolvimento em Tecnologia
Assistiva (RPDTA).
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O TCC (Etapa 2) teve como objetivo a aplicagdo do Toolkit no
desenvolvimento de projetos reais, com usuarios reais e em contex-
tos de uso reais. Para isso, foram selecionados 2 TCCs cujo objetivo
fosse o desenvolvimento de uma TA para pessoas com deficiéncia.
Como procedimento de acompanhamento, realizou-se a observa-
¢do assistematica e a aplicagdo de questionario online.

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos (CEPSH) da Universidade Federal de Santa
Catarina, mediante parecer consubstanciado emitido no dia 24 de
junho de 2018, n° 2.732.152.

3. RESULTADOS

A Etapa 1 de Aplicagdo do User-Capacity Toolkit compreen-
deu a realizagdo de 2 Workshops no dia 21 de junho de 2018 na
UFSC, com 6 participantes do Curso de Graduagdo em Design
e dos Programas de Pés-Graduagao em Design e Engenharia de
Produgdo, e no dia 26 de junho de 2018 na UFPR, com 14 partici-
pantes dos cursos de Pés-Graduagdo em Design e Engenharia da
UFPR e da UTFPR. Assim, participaram da pesquisa respondendo
o questionario e realizando do Grupo Focal, 20 participantes. A
Etapa 2 compreendeu o acompanhamento de 2 TCCs desenvolvidos
na Universidade Federal de Santa Catarina (TCC 1/UFSC) com o
desenvolvimento de um abridor de latas, e na Universidade Federal
da Paraiba (TCC 2/UFPB) com o desenvolvimento de um dispo-
sitivo de transferéncia para uma usuaria cadeirante. Na Figura 4,
tem-se os registros da realizacdo das duas etapas de aplicagdo do
User-Capacity Toolkit.
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APLICA(;ﬁO E AVALIA(;RD DO TOOLKIT
ETAPA1 - WORKSHOP ETAPA2-TCC

g

TCC 2/UFPB: 02/08 a 15/08/2018

Equipe 2 e 3 - UFPR e UTFPR: 28/06/2018

Figura 4. Aplicagdo do User-Capacity Toolkit em Workshops e em TCCs.
Fonte: PICHLER, 2019.

Considerando a percepgao de uso declarada pelos participantes
dos Workshops (20 participantes) quanto dos TCCs (2 participan-
tes), de modo geral consideraram o User-Capacity Toolkit satisfa-
torio e orientador nas etapas iniciais de desenvolvimento de proje-
tos de TA. Com rela¢do ao Passo 1 - Preparar, os 22 participantes
ressaltaram a linguagem clara e objetiva utilizada no Manual de
Instrugoes, facilitando a compreensdo do Toolkit e seu funciona-
mento na pratica projetual. Na Ficha de Gestao do Projeto foram
indicadas melhorias no que tange aos campos de preenchimento,
os quais 5 participantes consideraram parcialmente suficientes.
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Na avaliagdo do Passo 2 - Levantar, 21 participantes relataram
que o Guia de Coletas Subjetivas facilitou o levantamento de dados
com o usudrio, principalmente pela existéncia de itens pré-defini-
dos que tornam a coleta completa e abrangente (20 participantes).
Quando questionados se o Guia aborda itens que normalmente
o participante nao coletaria com o usudrio, 15 participantes con-
cordaram, 5 concordaram parcialmente e 2 participantes nao con-
cordaram. No que tange a sua estrutura (layout), 18 participantes
avaliaram como satisfatdrio, 3 concordaram parcialmente e 1 par-
ticipante discordou. Quanto a praticidade de uso, a maioria avaliou
como pratico (17 participantes), 2 participantes avaliaram como
parcialmente pratico e apenas 1 participante nao considerou pratico.

Sobre o Guia de Coletas Objetivas, 20 participantes avaliaram
ter auxiliado na obtencdo de dados complementares ao projeto,
sendo considerada pratica a sua utilizacdo durante o levantamento
com o usudrio por 18 participantes, apenas 2 participantes se posi-
cionaram de forma parcial e 2 discordaram.

O Passo 3 - Converter, que compreende o Guia de conversio,
apresentou de forma geral uma boa satisfacdo quanto ao seu uso.
A totalidade dos participantes avaliaram o momento da conver-
sdo como satisfatdrio com relacao ao estimulo na discussdo sobre
os itens levantados em contexto multidisciplinar da equipe, orien-
tando o preenchimento dos painéis e na tomada de decisdo con-
sensual. Sobre a percepgdo dos participantes quanto ao auxilio do
Guia na conversdao dos dados coletados e sua interpretacdo pelos
membros da equipe de projeto, 16 participantes declararam con-
cordar e 6 participantes concordaram parcialmente. Com relagéo a
linguagem utilizada no Guia ser clara e compreensivel, bem como
se 0 Guia ajudou na correlagdo pela equipe das informagdes de pro-
jeto, 18 participantes se declararam de acordo e 4 participantes de-
clararam parcialmente.

O Passo 4 - Analisar, que compreende os Painéis de Sintese
Visual, reuniu os itens mais bem avaliados pelos participantes. O
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preenchimento dos painéis foi avaliado como facil e agil por 20 par-
ticipantes, sendo que 2 participantes declararam que parcialmente.
Com relagao a gerar anotagdes importantes para o desenvolvimen-
to do projeto, 21 participantes concordaram e 1 participante decla-
rou parcialmente. Para as demais questdes, a totalidade dos parti-
cipantes avaliaram como satisfatdrio o uso de bilhetes autoadesivos
no processo de discussiao em equipe e que os painéis auxiliaram
na visualiza¢ao dos dados coletados, estimularam e orientaram a
discussao em equipe.

Por fim, a percepg¢ao de uso geral do User-Capacity Toolkit
pelos participantes foi satisfatdria, principalmente no que tange o
auxilio do Toolkit na comunica¢ao entre os membros da equipe e
na geracao de ideias para o projeto, questoes em que todos os par-
ticipantes foram favoraveis (Figura 5). A maioria dos participantes
(20 participantes) concordou que o Toolkit auxiliou na sistematiza-
¢do das etapas de Levantamento, Organizagdo e Analise de dados,
sendo que os demais concordaram parcialmente (2 participantes).
Sobre a organizagao do Toolkit, 19 participantes concordaram que
eles guiaram a equipe nas etapas iniciais do projeto.

Com relagdo ao levantamento de dados sobre o Produto, o
Usuario e o Contexto, 21 participantes manifestaram que o Toolkit
auxiliou, e apenas 1 participante manifestou ter auxiliado parcial-
mente. Nesta mesma propor¢ao, foram avaliadas as questoes re-
lacionadas ao processo de tomada de decisdo sobre os rumos do
projeto e na geragao de documentagao importante para o projeto.
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Figura 5. Percepgdo geral de uso do User-Capacity Toolkit na avaliagao em projetos de
TA. Fonte: os autores.

A ultima questao que indagou sobre a possibilidade de utilizar
o User-Capacity Toolkit no desenvolvimento de projetos futuros, 18
participantes declararam que utilizariam em futuros projetos de
design e 4 participantes responderam que utilizariam parcialmen-
te. No caso do desenvolvimento de projetos de Tecnologia Assistiva,
todos os participantes declararam que utilizariam.

4. DISCUSSAO

A aplicagdo e avaliagdo do User-Capacity Toolkit forneceu um
panorama inicial quanto ao seu funcionamento e utilizagdo no de-
senvolvimento de projetos de TA. Com base nos resultados obtidos,
percebe-se que o conjunto de ferramentas cumpre satisfatoriamente
o seu papel de guiar as equipes nas etapas iniciais do projeto. Assim,
destacam-se como principais contribuigdes do User-Capacity Toolkit
no desenvolvimento de projetos de TA com equipes multidisciplina-
res: (1) oportuniza uma coleta de dados abrangente sobre o usuario;
(2) estimula a discussdo em equipe e a geragao de ideias e solugdes ao
projeto; e (3) torna visual e disponivel as principais informagoes para
serem utilizadas durante o processo de projeto.
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- Oportuniza uma coleta de dados abrangente sobre o usuario

Mediante avaliagdo da percep¢ao de uso pelos participantes,
o User-Capacity Toolkit compreende uma estrutura completa e
abrangente de coleta de dados com o usuario. Esta estrutura, foi
oportunizada por uma abordagem de projeto centrada no usuario
e pela definicao dos itens a serem coletados a partir de uma base
tedrica proveniente de modelos de avaliagdo e selecdo de TA e da
PCD. Segundo Dorrington; et al (2016), a aplicagdo da abordagem
centrada no usudrio tem o potencial de ajudar os projetistas no de-
senvolvimento de TA, permitindo que estes possam ouvir e focar
nas experiéncias e na vida real dos usuarios.

A abrangéncia do Toolkit, também se justifica pela possibilidade
de coletar dados subjetivos (qualitativos), por meio da entrevista
com o usuario, como de dados objetivos (quantitativos), auxiliado
por equipamentos e testes de afericdo das capacidades. Conforme
Cook e Polgar (2015), a utilizagao de métodos qualitativos e quan-
titativos sdo fundamentais na avaliagdo da adequacdo de uma TA
ao seu usuario. Conforme Johnson, Clarkson e Huppert (2010), em
projetos envolvendo pessoas com deficiéncia, a coleta objetiva per-
mite retirar informagoes de usudrios que apresentam dificuldades
em reportar suas capacidades, e de oferecer precisdo as informa-
¢Oes coletadas.

Torrens (2011) acrescenta que a analise de tarefas, juntamente
com a realizagdo de entrevistas, fornece ao designer a maior parte
das informacdes necessarias para propor uma solugao de design. O
autor também defende que é necessario que o designer demonstre
a eficacia de suas solu¢des, baseando-se em métricas e evidéncias,
a fim de conseguir progredir inserido neste mercado conservador
que € a area da saide (TORRENS, 2011).

A abrangéncia do Toolkit, também levantou questoes com
relagdo a relevancia de coletar tantos dados que, possivelmen-
te no decorrer do projeto, nao seriam de fato utilizados. Alguns
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participantes sugeriram a possibilidade de sele¢ao prévia dos itens
que a equipe deveria coletar baseado em um conhecimento prévio
sobre a condi¢do usudrio PCD. Embora isto seja possivel de ser
implementada, entende-se que o conhecimento abrangente das ca-
pacidades e limitagdes do usuario, que vao além da propria defi-
ciéncia, podem representar novas oportunidades de projeto e uma
visdo mais real sobre todas as capacidades e limitagdes do usudrio.
Além disso, a OMS (WHO, 2012) defende uma abordagem holisti-
ca da PCD, tirando o foco da doenc¢a (modelo médico) para focar
nas condi¢des do individuo como um todo e nas interagdes deste
com os fatores externos (modelo biopsicossocial). Essa abordagem
¢ vista como mais equilibrada, considerando a intera¢ao dindmica
entre os problemas de satde - fisicos e bioldgicos - e os fatores con-
textuais — pessoais e ambientais (WHO, 2012).

- Estimula a discussao em equipe e a geracao de ideias

As discussdes na literatura apontam que a qualidade do traba-
lho em equipe depende, principalmente, da comunicagao, da coor-
denagdo, e dos relacionamentos, envolvendo o equilibrio das con-
tribuigoes de cada membro da equipe, o suporte mutuo, o esforgo
e a coesdo (PICHLER; MERINO, 2018; HOEGL; GEMUENDEN,
2007). Neste sentido, os participantes relataram que o User-
Capacity Toolkit guia a equipe na conversdo dos dados em infor-
magao de projeto de forma intuitiva, estimulando ao mesmo tempo
a discussao em equipe. Para isso, o Guia de Conversao desempenha
papel fundamental no sentido de orientar a equipe nesse proces-
so. Segundo Tidd e Bessant (2015), as atividades de cooperagao em
equipe precisam ser muito bem coordenadas e direcionadas a um
objetivo comum para promover a cooperagao entre os membros da
equipe de projeto, principalmente quando esta ¢ multidisciplinar.
Sendo assim, entende-se que o Guia de Conversao ¢ a ferramenta
chave do User-Capacity Toolkit, pois é por meio dela que a equipe
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consegue gerenciar o processo, justamente na transformagao dos
dados coletados em informagéo para o projeto.

A orientagdo do Guia de Conversao foi baseada em perguntas,
com o intuito de instigar a discussao pela equipe, no sentido de pro-
porcionar um ponto de partida. Segundo Vick; et al (2015), o método
por perguntas ¢ amplamente utilizado em criatividade, como um
mecanismo para ajudar a abandonar o comportamento rotineiro e
as formas tipicas de pensar sobre os problemas. Durante os Grupos
Focais, os participantes relataram ser o momento de discussdo em
equipe (passos converte e analisar) o de maior aproveitamento na
utilizagdo do User-Capacity Toolkit, quando todos da equipe pude-
ram contribuir em cima das ideias, uns dos outros, pratica bastante
auxiliada pelos painéis de sintese visual e pelo uso dos post-its.

De acordo com Chandrasegaran; et al (2013), gerenciar uma co-
municagdo efetiva e representa-la adequadamente entre os mem-
bros da equipe é um dos grandes desafios nos processos de projeto.
O mesmo autor afirma que embora seja importante estruturar e
organizar os dados no projeto, é importante entender que nem a
mente do designer nem o processo de idea¢do seguem uma estru-
tura ou sequéncia especifica (CHANDRASEGARAN; et al, 2013).
Ou seja, mesmo que se busque estruturar ao maximo, guiando os
membros da equipe para um objetivo comum, para cada equipe de
projeto os caminhos sdo imprevisiveis, sendo influenciados pelas
vivéncias, experiéncias e capacidades inter-relacionais de cada um.

- Torna visual e disponivel as principais informacées do projeto

Os resultados também apontaram a eficacia do User-Capacity
Toolkit como suporte visual & compreensido das informagoes de pro-
jeto, bem como a forma como se torna disponivel e passivel de ma-
nipulagao durante todo o processo de projeto. Os Painéis de Sintese
Visual foram desenvolvidos com o intuito de organizar as principais
informagoes do projeto, tornando-as visiveis e disponiveis para a
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equipe gerar observagdes de projeto. Assim, os painéis servem como
plataformas de geragdo de ideias para a equipe, oportunizando tanto
o registro das informagdes, com possibilidades de manipulagdo ao
longo do projeto. Roam (2012) apresenta que a informagao trabalha-
da visualmente desencadeia um processo de pensamento visual, que
compreende: olhar (coletar e filtrar), ver (selecionar e agrupar), ima-
ginar (enxergar o que nao esta visivel) e mostrar (tornar tudo mais
claro). Estes passos do processamento visual, sdo entao oportuniza-
dos pelo Guia de Conversao em conjunto com o preenchimento dos
painéis de sintese visual: coletar (Guia de coletas subjetivas e obje-
tivas); filtrar e selecionar (Guia de Conversao); agrupar, enxergar e
mostrar (Painéis de Sintese Visual).

Além disso, os Painéis de Sintese Visual preenchidos, oportu-
nizam a documenta¢ao dos conhecimentos gerados, que podem
ser realimentadas e dar origem a novas oportunidades de proje-
to. Segundo Guimaraes e Amorim (2006), quando as informagoes
de projeto ndo sao registradas, suas decisdes e fundamentagoes,
acarreta a perda de produtividade, causando instabilidade e inse-
gurancga no processo de projeto. Por fim, os autores concluem que
esses problemas nao sdo decorrentes somente da falta de documen-
tacdo de projeto, como também da falta de acesso rapido e eficaz as
informacoes.

5. CONCLUSOES

Com relagdo as problematicas que motivaram o desenvolvimen-
to do User-Capacity Toolkit, considera-se que ele oportuniza uma
coleta de dados abrangente, agil e pratica, levantando dados subje-
tivos e objetivos sobre o usudrio. Por meio do Guia de Conversao e
dos Painéis de Sintese Visual, ele também auxilia a equipe de pro-
jeto na discussdo consensual, na tomada de decisao e na obtengao
de informagdes relevantes e norteadoras ao desenvolvimento de
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solugdes em TA centradas nas capacidades e limitagdes dos usua-
rios PCD. Neste sentido, o User-Capacity Toolkit apresentou uma
avaliacdo satisfatoria quanto aos pressupostos de seu desenvolvi-
mento, embora sejam necessarias novas avaliagdes em variados
contextos de projetos de TA (considerando diferentes deficiéncias
e categorias de solugdes), a fim de verificar seu funcionamento e
adaptabilidade.

Assim, objetiva-se como futuros estudos: (1) realizar novas apli-
cagdes do User-Capacity Toolkit e implementar melhorias, adap-
tando-o as diferentes demandas de projetos em TA; (2) validar o
User-Capacity Toolkit como conjunto de ferramentas auxiliar as
equipes multidisciplinares no desenvolvimento de projetos de TA
centrados no usudrio; além de (3) contribuir e disseminar cientifi-
camente o User-Capacity Toolkit, tanto para a area do Design, como
para a drea da saude, entre as disciplinas relacionadas ao desenvol-
vimento de TA e de reabilitagdo (Terapia Ocupacional, Fisioterapia,
Pedagogia, Fonoaudiologia, dentre outras).
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Desenvolver uma Ortese do tipo AFO em Fibra de Carbono
(OFC) para uma PcD, considerando Pessoas, Projetos, Processos
e Procedimentos, conceitos bases da Gestao de Design, foi o ob-
jetivo deste estudo. Com base no escaneamento 3D, foi desenvol-
vido o arquivo digital tridimensional, uma Simulagdo Mecanica
Computadorizada de Elementos Finitos que serviram de base para
a construgdo. A OFC desenvolvida atendeu as caracteristicas antro-
pométricas e biomecanicas da usudria que vem sendo utilizada sob
supervisao da equipe de fisioterapeutas a mais de 12 meses, trazen-
do segurangca, conforto e atendendo as exigéncias de reabilitacao.

Palavras-chave: Tecnologia Assistiva, Ortese em Fibra de Carbono,
Design Centrado no Usuario, Gestdo de Design.

ABSTRACT

Assistive Technology is fundamental for Disabled People and
its development requires the involvement of a multidisciplinary
team, as well as appropriate technologies. To develop an Orthosis
type AFO in Carbon Fiber (OFC) for the disabled people, conside-
ring People, Projects, Processes and Procedures, basic concepts of
Design Management. Based on 3D scanning, it was a development
of the archive digital tridimensional, a Computerized Mechanical
Simulation of Finite Elements that served as the basis for the cons-
truction, was the aim of this study. The OFC developed met the an-
thropometric and biomechanical characteristics of the user, which
has been used under the supervision of the physiotherapist team for
over 12 months, providing security, comfort, and meeting rehabilita-
tion requirements.

Palavras-chave: Assistive Technology, Carbon Fiber Orthosis, User-
Centered Design, Design Management.
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1. INTRODUCAO

E considerada Pessoa com Deficiéncia (PcD) aquela que apre-
senta limita¢des a longo prazo, seja esta de aspectos fisico, mental,
intelectual ou sensorial, onde em contato com uma ou mais barrei-
ras, é capaz de dificultar sua participacdo plena e ativa em meio a
sociedade de forma igualitaria as demais pessoas (BRASIL, 2015).

De acordo com os dados apresentados pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), no censo demografico de 2010,
no Brasil aproximadamente 45.606.048 milhoes de pessoas (23,9%
da populagéo total), tém alguma deficiéncia, sendo: visual, auditi-
va, motora e mental ou intelectual. Das quais 7% possuem deficién-
cia motora.

Nesse contexto, a Rede de Pesquisa e Desenvolvimento em
Tecnologia Assistiva (RPDTA) apoiada pela CAPES, atua no de-
senvolvimento de produtos assistivos que vem contribuindo para
a inclusdo de PcD, considerando as suas especificidades e/ou li-
mitacoes durante a realizacdo de suas Atividades de Vida Didria
(AVDs).

Desta forma, dentre os Produtos de Tecnologias Assistivas exis-
tentes ressalta-se as orteses, que sdo um importante dispositivo
para a reabilitacdo de PcDs, uma vez que estdo relacionados com
a protecao e cicatrizagdo de estruturas, aumentando uma funcao,
contribuindo para a prevengdo ou corre¢io de deformidades,
permitindo repouso articular e reduzindo a dor (RADOMSKI e
LATHAM, 2013).

Entretanto, essas Orteses, normalmente produzidas em termo-
plasticos, possuem problemas relacionados a durabilidade, peso,
resisténcia, conforto, dentre outros, resultando do abandono. Esses
problemas abrangem as drteses de membros inferiores, em especial
as do tipo Ankle Foot Orthosis (AFO).

Face a isso, esta pesquisa teve como objetivo, desenvolver uma
ortese do tipo AFO em Fibra de Carbono para uma PcD com
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deformidade na perna esquerda, com base nas Pessoas, Projetos,
Processos e Procedimentos.

Considerando que as 6rteses do tipo AFO em termoplastico (po-
lipropileno) comumente utilizadas apresentam tempo de vida util
aproximado de seis meses, devido o uso didrio e do material nao
ser resistente para determinada situagdo, dificultando a marcha da
usudria, bem como de questdes relacionadas ao tempo de construgao,
incompatibilidade da geometria do usudrio, por nao serem fabricadas
sob medida, interferindo assim, nos ajustes anatomicos.

Este estudo se justifica por desenvolver uma Ortese em Fibra
de Carbono (OFC), atendendo as especificidades e necessidades da
usudria, assim como as caracteristicas do contexto em que ela esta in-
serida. Tomando os aspectos da Gestao de Design (Pessoas, Projetos,
Processos e Procedimentos) como auxilio nas tomadas de decisdo e
uso adequado das tecnologias durante o Processo de criagao.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA (FASE 1)

De acordo com o Art° 2 da Lei n° 13.146/2015, considera-se
PcD aquela que tem impedimentos de longo prazo, seja de natu-
reza fisica, mental, intelectual ou sensorial, o qual, em interagdo
com uma ou mais barreiras, pode obstruir sua participagao plena
e efetiva na sociedade em igualdade de condi¢des com as demais
pessoas (BRASIL, 2015). As causas para que isso ocorra sao diver-
sas, tendo a prevaléncia resultante da relacao complexa e dindmica
entre problemas de saude e os fatores contextuais (WHO, 2011).

No Brasil, o segundo capitulo da Lei n° 13.146/2015 apresenta que
toda PcD tem direito a igualdade de oportunidades com as demais
pessoas e que ndo sofrerd nenhuma espécie de discriminagéo. Como
auxilio para se obter esses direitos, a Tecnologia Assistiva (TA) é
compreendida como uma area do conhecimento, de caracteristi-
ca interdisciplinar, que engloba produtos, recursos, metodologias,
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estratégias, praticas e servi¢os que objetivam promover a funciona-
lidade, relacionada a atividade e participagdo, de PcDs, incapacida-
des ou mobilidade reduzida, visando sua autonomia, independén-
cia, qualidade de vida e inclusao social (CAT, 2009; BRASIL, 2015).

Entre os diversos tipos de TA, a drtese destaca-se como um re-
curso de uso externo ao corpo, o qual tem por objetivo proteger
a cicatrizagdo de estruturas; manter ou promover a amplitude de
movimento de determinada articulagdo; substituir ou aumentar
uma fungdo; prevenir ou corrigir deformidades; oferecer repouso
articular; reduzir a dor; servir como base para acessorio de autoa-
juda, entre outros (CARVALHO, 2013; RADOMSKI; LATHAM,
2013; MACHADO, 2018; ISPO, 2021).

Sabe-se que existem diferentes tipos de oOrteses, especificas para
cada regido corporal (BRASIL, 2012), e dentre os tipos se destacam
as da regiao inferior, especificamente as do tipo AFO (Ankle Foot
Orthosis), que auxiliam no tratamento de pacientes com lesdes neu-
roldgicas ou traumaticas, sendo tteis na corre¢ao da reducao ou
perda da funcao fisiolégica de movimentagéao ativa e estabilizagao
do tornozelo pelos musculos da perna, e na preven¢do do surgi-
mento de deformidades, que trazem dificuldades no desempenho
da marca (LEHMANN, 1999; EDELSTEIN; BRUCKNER, 2006;
LUSARDI; JORGE; NIELSEN, 2012; BRASIL, 2017). Carvalho
(2013) apresenta trés possibilidades quanto a aplicagdo de ma-
terial para materializacdo desse tipo de Ortese, sendo: materiais
Termoplasticos, Metalico ou Fibra de Carbono (FC).

Tecnologias Integradas ao Projeto (CAD/CAE)

No Processo de desenvolvimento de produtos, o uso adequa-
do dos recursos tecnoldgicos é fundamental para se obter re-
sultados satisfatorios; dentre eles, destaca-se o uso dos softwa-
res do sistema CAD (Computer-Aided Design) e CAE (Computer
Aided Engineering). O sistema CAD auxilia no Processo de
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desenvolvimento eficiente de um novo produto, ja o sistema CAE
¢ utilizado na prevengdo e avaliagdo das funcionalidades futuras
(durabilidade, resisténcia estrutural, etc.) do Projeto (DENG et al.,
2002; KHAN; REZWANA, 2021).

O sistema CAD ¢ a aplicagdo de desenhos tridimensionais na
concep¢ao dos modelos e detalhamentos virtuais, auxiliado por
softwares matematico-graficos, da etapa de conceituagdo a docu-
mentagdo, como suporte para todas as etapas do Projeto (SOUZA
et al., 2003; SOUZA; COELHO, 2003; PIPES, 2010; VOLPATO,
2017). Ja os softwares CAE atuam na simulagdo do desempenho
de um produto, contribuindo para redugdo de problemas de en-
genharia para varios setores, bem como auxiliam as equipes de
Projeto na geragao, verificagdo, validagdo e otimizagdo das solu-
¢oes. (BAHMAN; IANNUZZO, 2018; KNOW; KNOW, 2019).

Entre as diferentes técnicas de simulacao CAE, o Método dos
Elementos Finitos (MEF) vem sendo utilizado devido a sua versati-
lidade e precisdo na modelagem de estruturas geométricas irregu-
lares, propriedades de materiais complexos, simulagdes estaticas e
dinamicas, entre outros (CHEUNG et al., 2009; LEE; HAN, 2009;
ZBOINSKA, 2015).

Gestao de Design com énfase nas Pessoas, Projetos, Processos e
Procedimentos

A Gestao de Design (GD) pode ser compreendida como o
“gerenciamento bem sucedido de Pessoas, Projetos, Processos e
Procedimentos que estdo por tras da criagdo dos produtos, servi-
¢os, ambientes e experiéncias que fazem parte de nossa vida diaria”
(BEST, 2012, p. 8). Logo, a GD deve ser utilizada como uma ferra-
menta de integragdo das fungdes operacionais do design, atingindo
os objetivos tragados, bem como a coordenagdo de produtos, am-
bientes e servicos (MARTINS; MERINO, 2011).

Face a isso, projetar com abordagem humana integrada a Gestao
de Design colabora para a inovagao, por meio de produtos, servicos
e Processos (SILVA, 2016), uma vez que, esses Projetos possibilitam

94



Processos bem estruturados, usados com sucesso, atendendo as ex-
pectativas e especificidades dos usuarios (LANTER; ESSINGER,
2016).

Paralelo a isso, se tém estudos associados & ergonomia com
énfase na antropometria (ciéncia que estuda as dimensdes fisicas
do corpo humano) e biomecénica (ciéncia que estuda os movimen-
tos do corpo humano).

De acordo com Kapandji (2013, p.3) “a biomecanica trata do
funcionamento do sistema musculoesquelético dos seres humanos
e de todos os animais que possuem um esqueleto”. Assim, por meio
da biomecénica é possivel analisar, resolver e/ou avaliar questdes
relacionadas a alguma limitagdo que interferem nas condigoes
mecéanicas dos seres humanos (VITAL et al., 2015; HALL, 2009;
REMESAL; PUENTE, 2003). A exemplo se tem a marcha, que
acontece por meio de um movimento ciclico dos membros inferio-
res movendo o corpo para a frente e pode ser compreendida como a
locomogao bipede que ocorre por meio da coordenacgao entre varias
juntas do corpo humano, especificamente as dos membros inferio-
res (NORDIN, FRANKEL, 2011; LUCARELLI, 2014).

Esses estudos se fazem cada vez mais presentes no Processo de
concepgdo de produtos, servicos e ambientes, que tem como fina-
lidade atender as particularidades do usuario, em especial, os fato-
res de seguranca, usabilidade e conforto (PATRIZI; PENNESTRI;
VALENTINTI, 2016).

2. MATERIAIS E METODOS

Trata-se de uma pesquisa de natureza aplicada, com aborda-
gem qualitativa e objetivos exploratdrio e explicativo, essa pes-
quisa teve seus procedimentos técnicos divididos em duas fases,
sendo estas: Fundamentagao Tedrica (FASE 1) e Pesquisa Aplicada
(FASE 2). Ressalta-se que para a organizagdo e a estruturagao do
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desenvolvimento desta, considerando o foco dado ao ser humano,
foi utilizado o Guia de Orientagdo para o Desenvolvimento de
Projetos (GODP), desenvolvido por Merino (2016), especifica-
mente na Pesquisa Aplicada (FASE 2). Assim, esta fase foi dividida
de acordo com os trés momentos propostos pelo GODP (Figura
01) e suas respectivas etapas, a saber: MOMENTO Inspira¢do
(etapas: -1, 0, 1), MOMENTO Ideagdo (etapas: 2 e 3) e MOMENTO
Implementacao (etapas: 4, 5 e 6).

LENORE O

Acompanhamento da Equipe da inathuts de Priquistr rica da Equipe da

Berna
Fissaterapia do |

Etapa 5. VIABILIZACAO
Etapa 0. PROSPECCAD

Etapa 4. EXECUCAOD

[Etapa 1. LEVANTAMENTO DE DADOS

e S o

Levantarmento de dados
s Unaaria - Scan 30

¥

Etapa 2. ORGANIZAGAD E ANALISE : :
« @ « N (e g e

do Contexto
Simullacho Meclnica

Sckc: do anquives Anlise de dades
iy digital tride e e Fequisios go Projete Sintese das analies

Figura 1. Sintese dos Procedimentos da Pesquisa Aplicada (Fase 2). Fonte: Acervo NGD/
LDU, 2021.
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3. PESQUISA APLICADA (FASE 2)

A fase 2, compreendeu a pesquisa aplicada, realizada por meio
do estudo de caso, que possibilitou o desenvolvimento da ortese
em Fibra de Carbono (OFC) com base nos aspectos da anato-
mia da perna da usudria, seguindo o Guia de Orientagao para o
Desenvolvimento de Projetos (GODP).

A etapa da Oportunidade (-1) surgiu no Instituto Psiquiatrico
de Santa Catarina (IPq-SC), a partir das necessidades da equipe de
tisioterapeutas, especificamente de uma situagdo critica com uma
paciente, usudria de drtese. Esta apresentava pisada supinada e ne-
cessitava de algum dispositivo para auxiliar no processo de reabi-
litacdo. A mesma fazia uso de uma ortese (em termoplastico) que
atendia parcialmente as suas necessidades, com problemas de di-
mensionamento, peso, conforto, durabilidade e resisténcia. Desse
modo, a paciente apresentava sua mobilidade comprometida e ne-
cessitava de uma nova Ortese, que se adequasse de forma precisa a
geometria do seu membro inferior esquerdo, que fosse leve, dura-
vel, confortavel, e que permitisse a estabilizacao da articulacao do
tornozelo esquerdo, com a fun¢do de manter o pé em uma posi¢ao
neutra, e que com o uso continuo nao houvesse desgaste do produ-
to ou lesdes para a usudria. Para atender estas exigéncias, foi defi-
nido o desenvolvimento de uma Ortese de Fibra Carbono (OFC).

Na etapa de Prospec¢iao (0), foram realizados levantamentos
e analises preliminares para definir e confirmar a problematica
central e uma maior compreensdo sobre o assunto. Foram reali-
zadas buscas na base nacional de dados do Instituto Nacional de
Propriedade Industrial (INPI), com o propdsito de identificar
os projetos similares, foram identificados 215 projetos; no en-
tanto, apos sua analise, foi selecionado 01 projeto, sob o titulo:
“Aperfeicoamento introduzido em imobilizador ortopédico para
tornozelo”, pela sua aderéncia.
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No Levantamento de Dados (1), com base nos blocos de refe-
réncia Produto, Usudrio e Contexto (PUC), foi realizado o levan-
tamento de dados sobre o quadro clinico da usuéria e o escanea-
mento 3D do membro inferior esquerdo. A figura 2 apresenta o
processo de escaneamento do membro inferior (perna esquerda). O
detalhe A identifica o scanner 3D; a letra B, a drea de interesse que
esta sendo escaneada e, a letra C, o programa SENSE 3D utilizado
no processo de escaneamento em tempo real.

 —
Posigio do

Figura 2. Processo de escaneamento. Fonte: Acervo NGD/LDU, 2021.

Em sintese, durante o desenvolvimento desta etapa, foi possivel
definir os blocos de referéncia Produto, Usuario e Contexto.

O Produto foi uma ortese do tipo AFO, materializada em Fibra
de Carbono que teve como finalidade a manuten¢ao do pé em po-
sicdo neutra, evitando o pé caido, com o tornozelo fixo em 90°,
sendo formado por uma estrutura tnica, que vai da planta do pé
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a panturrilha, com tiras de sustentagdo que auxiliam na fixagao e
ajuste da drtese no membro e uso de material acolchoado nas areas
de contato direto.

No hospital em 1972 (49 anos de residéncia). Possui diagnosti-
co de paralisia cerebral, transtornos mentais, hemiplegia esquerda,
pé equino e cisto gorduroso, todos estes problemas agravados no
lado esquerdo (especialmente no pé esquerdo). Segundo a equipe
de fisioterapeutas, a atual drtese (termoplastico) vem apresentan-
do problemas associados ao conforto, durabilidade, seguranga,
dentre outras, comprometendo as exigéncias relacionadas ao uso
didrio, comprometendo sua locomogdo e consequentemente a sua
autonomia.

O Contexto de uso do produto esta relacionado a todos os locais
frequentados pela usuaria. Segundo relatos da equipe de fisiote-
rapeutas que acompanham a usudria, ela possui acesso a toda a
regido dentro e fora do Hospital, caminhando aproximadamente
5 km diarios, subindo e descendo escadas, demandando o uso da
ortese por pelo menos 10 horas por dia de forma continua.

Momento Ideacao

Na etapa de Organiza¢ao e Analise de Dados (2), foi realizada
a analise dos dados e sua sintese, como base para a defini¢do dos
requisitos. Seguindo as orientagdes da etapa que recomendam usar
o Bloco de Referéncia (PUC) para organizar as informacoes, foi
possivel definir os requisitos do projeto, apresentados na Figura 03.

b [Produto T Usuirio | Comexo

= Ser confortavel e adaptavel a = Evitar a irritagdo e dlceras na pele; =Facilitar a retirada de acesso pelo
w geometria da usuania; = Manter a postura corporal adequada responsavel;
(=N - Utilizar tiras ajustéveis em velcro, durante as atividades; =Eliminar insumos desnecessarios;
5 Ser de facil higienizagio; = Estabilizar a marcha na articulago do = Ser durdvel as alteragdes de exposigio
= Reduzir a carga de torgdo e limitar a tormozelo do clima;
§ = rotagao; = Ser resistente a produtos quimicos de
e Manter o pé em posigao neutra e base acida

= estabilizada.

Figura 3. Requisitos Projetuais. Fonte: Os autores, 2021.
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Na etapa de Criagao (3), foi desenvolvido o arquivo digital tridi-
mensional (CAD) da értese, com a finalidade de visualizar e reali-
zar a simulagdo CAE. Para esta finalidade, foi utilizado o software
SolidWorks, tendo como base o resultado do escaneamento 3D, que
representa as caracteristicas geométricas especificas da anatomia
da usudria, permitindo um produto mais preciso, confortavel, er-
gondmico e funcional.

Tendo o modelo em 3D da drtese, passou-se para a simulagdo
CAE, em que foram definidos os processos e pardmetros para a
simula¢ao mecanica, utilizando o software SolidWorks Simulation.
Com os dados extraidos do relatério de Simulagdo Mecanica
Computadorizada de Elementos Finitos, quatro fatores foram ana-
lisados por meio dos testes executados, sendo eles: Tensdo de Von
Mises, Deslocamento Resultante, Deformagao Equivalente e Fator
de Seguranga (Figura 04).

Simulagao Virtual
Ortese Fibra de Carbono

Data: Ziibads, 3 de Abry

T e — T p——

Figura 4. Processo Simulagdo CAE. Fonte: Acervo NGD/LDU, 2021.

Considerando os resultados satisfatorios da simulacdo mecénica
computadorizada, foi possivel dar continuidade ao projeto, com o
processo de construgdo da OFC, a qual permitiu uma avaliagdo
mais precisa e fidedigna do projeto conceitual.
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Momento Implementacéo

Na etapa de Execugio (4), foram providenciados os materiais
para a construcdo da ortese, juntamente com o planejamento geral
do Processo. De igual forma, ap6s a materializagdo, a ortese foi dis-
ponibilizada para a usudria e com o acompanhamento da equipe
de fisioterapeutas. Na sequéncia, as etapas de viabiliza¢do e verifi-
cagdo final do projeto, encerraram o Processo.

Como resultados desta etapa, foi possivel identificar pontos de
contato e atrito que posteriormente foram eliminados, (o contato
do maléolo com a antiga drtese ndo era eficiente ocasionando dor,
desconforto e lesdes por pressdo). A colocagdo de uma camada
dupla de palmilha gel e o Neoprene, permitiu um sistema de amor-
tecimento duplo com densidades distintas garantindo maior con-
forto durante seu uso. Outro aspecto importante foi o dimensiona-
mento e posicionamento dos sistemas de fixacao da drtese.

Na etapa de Viabilizagao (5), apos os ajustes realizados da veri-
ticagdo da compatibilidade da geometria do produto com a regiao
da perna da usudria, deu-se continuidade ao projeto, por meio
de testes de uso em condigdes reais. Nesta etapa de Verificagao
final (6), a Ortese de Fibra de Carbono foi entregue para a usué-
ria e equipe de fisioterapeutas, com a finalidade de substitui¢ao da

Ortese em termoplastico (Figura 05).

Figura 5. Verificagao Final. Fonte: Acervo NGD/LDU, 2021.
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Apds 06 meses de uso, ndo foram identificados o surgimento
de prurido, dor, marcas e/ou vermelhiddo na regido do calcanhar,
mais precisamente no maléolo, indicando uma pressao e contato
adequados da drtese junto a pele da usuaria, atendendo as orienta-
¢oes do Ministério da Saide (BRASIL, 2019).

Ao total, o periodo de testes foi de 12 meses, com acompanha-
mento da equipe de fisioterapia, sendo verificado que a OFC con-
tinua atendendo de forma satisfatdria a usudria, tendo sido iden-
tificados apenas: desgaste natural do material de revestimento
(especialmente palmilha), por ser um gel moldavel, tendo a vida
util definida pelo ciclo de uso e desgaste do sistema de fixacao/
ajuste (velcro) e EVA. Importante registrar, que a OFC esta 100%
preservada, atendendo as defini¢cdes técnicas que orientaram sua
construgdo e principalmente as exigéncias da usudria e equipe de
fisioterapeutas.

Com base nas informagdes apresentadas na Fundamentagdo
Teorica (FASE 1) e os resultados dos Blocos de Referéncia (Produto,
Usudrio e Contexto), cabe destacar a importancia da ergonomia,
especificamente no que se refere aos aspectos antropométricos e
biomecanicos centrados no usudrio, contribuindo, assim, com a
qualidade ergonomica técnica e estética do produto final.

4. CONCLUSOES

Esta pesquisa partiu da problematica relacionada as caracteristicas
da ortese tipo AFO, produzida em materiais poliméricos, tais como:
o peso elevado, o desgaste em pouco tempo de uso, falhas e riscos
de ruptura. Considerando os aspectos relacionados a usudria, foi
verificado que a incompatibilidade da geometria do membro inferior
com o produto alterava a marcha e gerava desconforto e inseguranga,
acarretando no possivel abandono da Tecnologia Assistiva. Diante
desse cenario, teve-se como objetivo o desenvolvimento de uma
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ortese do tipo AFO em Fibra de Carbono, uma vez que este mate-
rial apresenta leveza, resisténcia, conforto, durabilidade, compatibi-
lidade da geometria e seguranga, considerando as Pessoas, Projetos,
Processos e Procedimentos (BEST, 2012).

Quanto aos procedimentos metodoldgicos adotados, estes
foram considerados satisfatorios. A FASE 1 (Fundamentagio
Teodrica) permitiu o aprofundamento sobre os temas centrais da
pesquisa (Gestdo de Design, Tecnologia Assistiva, Orteses e Fibra
de Carbono), por meio das pesquisas bibliograficas e revisdes da
literatura. A FASE 2 (Pesquisa Aplicada) possibilitou a sistematiza-
¢ao do Processo de construgdo da értese, por meio do GODP.

No que se refere as contribui¢des da pesquisa, do ponto vista
cientifico, foi possivel sistematizar o Processo de desenvolvimento
da ortese de Fibra de Carbono, considerando as especificidades
da Usudria (Pessoa), permitindo a reproducdo para Projetos que
apresentam demandas similares, somando ergonomia, Design
Centrado no Usudrio a integracao das Tecnologias (CAD/ CAE).
De igual forma, acredita-se que esta pesquisa podera auxiliar na
pratica projetual no design, na engenharia de produto e areas afins.
Outra contribui¢ao sdo os requisitos projetuais, que foram dividi-
dos de acordo com os Blocos de Referéncia (PUC), que auxiliaram
no desenvolvimento do projeto da OFC.

No ponto de vista social, o produto desenvolvido permitiu me-
lhorias nas Atividades de Vida Didrias (AVD’s) da usudria, possibi-
litando conforto, seguranca e promo¢ao da autonomia da usudria,
segundo relato da equipe de fisioterapeutas e da propria usuaria.
Quanto ao ponto de vista tecnoldgico, destaca-se a utilizagdo ade-
quada dos equipamentos, materiais e softwares no desenvolvimen-
to do Projeto.

Em sintese foi verificado que o conjunto de Procedimentos pos-
sibilitou que o desenvolvimento da OFC atende-se de forma satis-
fatdria as exigéncias técnicas, médicas e pessoais do dispositivo de
Tecnologia Assistiva, configurando uma abordagem que integrou
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de forma bem sucedida a Gestdo de Design (Projetos, Pessoas,
Processos e Procedimentos), com a Tecnologia Assistiva, na espe-
cificidade de uma Ortese em Fibra de Carbono, por meio de uma
abordagem que privilegiou o ser humano, com suas capacidades e
limitagoes.

Sugere-se realizar novos estudos para aferir a precisao e replica-
bilidade dos procedimentos descritos, considerando a possibilida-
de de aumentar o nimero de usudrios e quadros clinicos. Avaliar
e refinar os processos de escaneamento 3D, bem como um com-
parativo entre o uso da base para escaneamento desenvolvida e o
método tradicional de captura, buscando aprimorar os aspectos de
precisdo, confiabilidade e agilidade.
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RESUMO

Os processos de desenvolvimento de drteses personalizadas para

a Manufatura Aditiva utilizam a digitalizacdo 3D de segmentos

corporais com equipamentos que apresentam alto custo e dificul-

dade de operacdo. O experimento realizado nesse estudo avaliou
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superficies geradas pelos sistemas Kinect 360, Kinect One e ReMake
comparando-os a uma malha gerada por um sistema RevScan,
usado como padrao. O sistema ReMake e Kinect 360 foram consi-
derados viaveis devido a precisdo e a velocidade, respectivamente.
Sugere-se estudos com outros equipamentos e protocolos para a
digitalizacao 3D de baixo custo para o desenvolvimento de 6rteses
personalizadas.

Palavras-chave: Escaneamento 3D, Tecnologia Assistiva, Impressao
3D.

ABSTRACT

The process of developing custom orthoses for Additive Manufacturing
uses 3D digitization of body segments with equipment that is expen-
sive and difficult to operate. In this study, we performed an experi-
ment to evaluate surfaces generated by the Kinect 360, Kinect One
and ReMake systems, comparing them to a pattern generated by the
RevScan system. ReMake and Kinect 360 systems were considered
viable due to accuracy and speed, respectively. We suggest studies
with other equipment and low cost 3D digitization protocols in the
development of customized orthoses.

Keywords: 3D Scanning, Assistive Technology, 3D Printing.

1. INTRODUCAO

Orteses sdo dispositivos de Tecnologia Assistiva (DTA) prescritos
por terapeutas ocupacionais e fisioterapeutas considerando diversos
objetivos, como melhoria do posicionamento de certa articulagao,
prevencao de deformagoes articulares, melhoria na amplitude de
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movimentos e ganho de funcionalidade em atividades, entre outros
(PETTEN; AVILA, 2010). O uso desses dispositivos possibilita di-
versos beneficios. Mesmo assim sdo abandonados por seus usuarios.

O abandono de DTA pode ocorrer por diversos motivos, sendo
destacados a falta de participa¢do dos usuarios no processo de pres-
crigdo e confec¢do, a falta de conforto e adequagdo a anatomia, a
percepcao por parte dos usudrios e pela sociedade de um estigma de
doenga e falta de expressdo da identidade do usudrio ou a nao cor-
respondéncia com as expectativas e vontades do individuo (COSTA
etal., 2015; BUEHLER et al., 2015; PHILLIPS; ZHAO, 1993).

De modo a mitigar alguns dos fatores de abandono, Paterson et
al. (2014), Palousek et al. (2014), Dombroski et al. (2014) e Pallari et
al. (2010) apresentam a Manufatura Aditiva como uma alternativa
a fabricacao de orteses personalizadas. Este processo de fabricagao
possibilita a geracdo de produtos unicos e com geometrias comple-
xas (VOLPATO, 2017), que sdo caracteristicas desejaveis nos DTA.
A Figura 01 apresenta um processo genérico de desenvolvimento
de orteses personalizadas para fabricagdo por Manufatura Aditiva.

Fase 1: M .Fafe 2 Fase 3:
Digitalizag&o 3D a”g:;‘%%" BIY Fabricagdo por AM

iE: . ‘;?)
Figura 1. Processo genérico de desenvolvimento de orteses por Manufatura Aditiva,
adaptado de Paterson et al. (2014)

A digitalizagdo 3D ¢ a primeira fase do desenvolvimento de 6r-
teses personalizadas para fabricagdo por manufatura aditiva. Ela
objetiva a geragdo de um modelo digital do segmento corporal que
recebera a ortese. Este modelo digital é a referéncia para o desen-
volvimento, sendo de significativa importancia para a qualidade
do produto final. Koutny et al. (2012) descrevem a utilizagdo de
diferentes equipamentos na digitalizagdo 3D do corpo humano,
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indicando que sempre ocorrem movimentagdes, mesmo que muito
pequenas, durante o processo, que podem comprometer a quali-
dade do modelo digital gerado. Os autores ainda caracterizam os
equipamentos como caros e de dificil operagao.

A partir do langamento do Kinect 360, no ano de 2010, e sua
adequagdo para a geragdo de malhas 3D, surgiram diversos proje-
tos de equipamentos e alguns programas computacionais de baixo
custo para a reconstrug¢ao digital 3D de objetos (GUIDI et al. 2016).
Iniciaram-se estudos para a aplicagdo destes equipamentos no de-
senvolvimento de DTA (DOMBROSKI et al., 2014; ROSENMANN
et al., 2018) e, do mesmo modo, na metrologia (GUIDI et al. 2016).

Neste sentido, o presente trabalho tem por objetivo apresentar
a avaliagdo de sistemas de digitalizacdo 3D de baixo custo para a
geragdo de geometrias da anatomia do corpo humano no processo
de desenvolvimento de orteses personalizadas por impressao 3D.

2. MATERIAIS E METODOS

Este estudo iniciou-se com a pesquisa bibliografica acerca da
utilizagdo dos sistemas de digitalizacao de baixo custo. A funda-
mentagdo teorica foi entdo elaborada a partir de periddicos ja pu-
blicados. Em seguida o estudo partiu para um experimento, cujo
intuito ¢ avaliar sistemas de Digitaliza¢ao 3D de baixo custo.

A partir da pesquisa bibliografica, foram identificados como
sistemas de digitalizagao 3D de baixo custo o Kinect 360 e o Kinect
One fabricados pela Microsoft; o Structure Sensor fabricado pela
Occipital; o Xtion PRO fabricado pela ASUS; Creative F200 fabri-
cado pela Creative (GUIDI et al., 2016) e o programa 123DCatch
desenvolvido pela Autodesk. Devido a dificuldade de acesso (ja que
nem todos sdo distribuidos no Brasil), os equipamentos Structure
Sensor, Xtion PRO e Creative F200 foram descartados do presente
estudo, sendo selecionados apenas o Kinect 360 e o Kinect One. O
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programa 123DCatch foi descontinuado pela Autodesk no ano de
2016 e substituido pelo Remake, utilizado para o presente estudo
(atualmente o programa foi substituido pelo Autodesk Recap Pro).

O Kinect 360 ¢ um sensor desenvolvido pela Microsoft que rea-
liza a leitura tridimensional como principio a triangulagao por luz
estruturada, neste caso realizando a emissao de um padrao de luz
infravermelha. O equipamento gera imagens de profundidade com
angulo de captagao de 63°x50°. O Kinect 360, neste estudo, foi ope-
rado em conjunto com o programa Skanect versdo 1.9.1, desenvol-
vido pela Occipital.

O Kinect One apresenta-se como uma atualizacdo do Kinect
360. Possui cdmeras com maior resolu¢ao gerando imagens de 1920
x 1080 pixels de tamanho, com angulo de captagao de 70°x60°. Para
facilitar o uso do Kinect One como um digitalizador 3D, foi desen-
volvido o programa 3DScan, disponivel junto ao sistema operacio-
nal Windows nas versdes 8.1 e 10. Neste estudo o Kinect One foi
utilizado em conjunto com o programa 3DScan.

O ReMake é um programa desenvolvido pela Autodesk que rea-
liza a reconstrugédo virtual de objetos tendo como base a fotogra-
metria. Ao carregar uma sequéncia de fotografias com diferentes
posigdes de um objeto, o programa realiza a reconstrugao tridi-
mensional na nuvem, reduzindo a demanda de processamento no
computador do usuario.

Os sistemas de digitalizagdo 3D serdo avaliados considerando
como variaveis o tempo de digitalizagdo e as caracteristicas geo-
métricas da malha 3D gerada por estes sistemas. Estas variaveis
foram consideradas fatores decisdrios para a adogao daqueles sis-
temas no desenvolvimento de dispositivos de tecnologia assistiva
personalizados.

Para a realizagdo do experimento foi desenvolvido um modelo
de ortese, do tipo estatica, de punho, mao e dedos. A drtese foi pro-
duzida em atadura gessada por uma Terapeuta Ocupacional sobre
a mao de um voluntdrio sem deficiéncia e ndo usudrio de orteses.
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A geragdo desta Ortese objetiva a reducdo da exposicao de indivi-
duos a processos ainda nao validados e reduz os impactos que a
movimentagdo do corpo humano poderiam produzir na malha 3D.
Do mesmo modo, possibilita a geracdo de uma geometria unica na
qual é realizada a digitalizacdo pelos diferentes sistemas, facilitan-
do a comparagao dos resultados.

O modelo de drtese foi fixado em uma base com marcagdes
visuais, como indicado na Figura 2

Inicialmente esta drtese foi digitalizada por um sistema signi-
ficativamente mais preciso do que aqueles avaliados no presente
estudo - porém, nao incluido no critério de baixo custo. O equipa-
mento utilizado foi o RevScan. O modelo gerado por este processo
foi considerado como padrao virtual para a realizacdo da compara-
¢do com as malhas geradas pelos sistemas de digitalizagao de baixo
custo. O RevScan ¢ um equipamento de digitalizagao que utiliza a
tecnologia de triangulagao por feixe de laser e apresenta resolugdo
de 0,200 mm e exatiddo de 0,050 mm; (CREAFORM, 2016). A di-
gitalizagdo utilizando o equipamento RevScan seguiu o protocolo
sugerido pelo fabricante para a gera¢ao do padrao virtual.

Figura 2. Modelo de Ortese em atadura gessada posicionada conforme protocolo 1
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Apos a obtencdo do padrao virtual, o modelo de 6rtese foi sub-
metido a digitalizagdo utilizando os sistemas de baixo custo. Em
cada um dos trés sistemas, a digitalizagdo foi realizada por trés di-
ferentes protocolos, gerando nove combinagdes, e sempre conside-
rando a possibilidade de interferéncia de marcagdes visuais sobre a
qualidade na malha gerada, fendmeno descrito no manual de uso
do programa ReMake (2017).

O protocolo 01 ¢é caracterizado pela utilizagdo do modelo da
Ortese tal como é obtido, nio sendo realizada nenhuma marca-
¢d0, no protocolo 02 foram distribuidos pela superficie do modelo
adesivos circulares com 3mm de didmetro com diversas cores e no
protocolo 03 foram desenhados sobre a superficie tragos formando
um padrao quadriculado (representados de modo esquematico na

Figura 3).
—r 8 Definigao do A = ) Procedimento para andlise )
padréo virtual i T dos desvios geométricos
do molde
RevScan
@  Obtengdo do . > :
molde am Vg N P -
aladura gessada & Procedimento de digitalizagao 30 e A
de baixo custo do molde Fvsean i
Pratocolo 1 k2 =
K3a0 Kone  ReMake RevSean K Ona
L Pratocolo 2 | —— F & - i
K360 Kone  ReMske
RevScan ReMake
L% !
Protocolo 3
K360  Kone ReMake

L
Figura 3. Representagdo grafica do protocolo do experimento, nota-se que K360 refere-se
a0 equipamento Kinect 360, Kone refere-se ao equipamento Kinect One

A Ortese foi posicionada sobre uma mesa na qual foi realizada
a digitalizagao 3D utilizando os diferentes protocolos de cada um
dos sistemas de digitalizagdo. A Figura 4 é um desenho esquemati-
co da condugéo dos equipamentos Kinect 360 e Kinect One duran-
te a digitalizacdo do modelo.

O sistema ReMake foi carregado com fotografias capturadas
utilizando uma camera Canon EOS rebel T3i com ajuste manual
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de luminosidade, fixado em ISO-800, tempo de exposi¢ao 1/150
segundos e abertura de diafragma F4.5. O foco foi ajustado na
captagdo da primeira imagem de cada sequéncia de fotos e fixado
utilizando uma fita adesiva. Foram capturadas 32 fotos para cada
acao de digitalizacao, sendo divididas em duas alturas, conforme
esquema apresentado na Figura 5.

Kinect 360 ’ 1 Direcéo de varredura
=] i ™

. P
K|nectOng/ﬁ‘_,_,............_

5 primeira planc de captagdo

segundo plano de captagio | 200mm

300mm

base do modelo de driese
—‘ T

Figura 4. Procedimento de utilizagao Figura 5. Procedimento capturas de
do Kinect 360 e Kinect One. fotografia para o Remake

O tempo gasto para realizagdo do processo de digitalizagao foi
cronometrado mediante um cronometro digital. Para os sistemas
Kinect 360 e Kinect One se considerou como tempo de digitali-
zagdo o periodo entre o momento em que se iniciou a captura de
dados tridimensionais até o momento de salvar esses dados. Para o
sistema Remake considerou-se o tempo de captura das fotografias
somado ao tempo de gera¢ao da malha 3D.

As caracteristicas geométricas foram analisadas pela compa-
ragdo das malhas geradas pelos sistemas de digitalizacao 3D de
baixo custo com o padrao virtual (malha gerada pelo equipamen-
to RevScan). Este processo foi realizado utilizando o programa
Geomagics conforme as seguintes etapas:

o Conversdo de todas as malhas 3D digitalizadas para o for-

mato STL (STereoLithography);

« Importa¢ao de todas as superficies para um mesmo arquivo

no programa Geomagic;
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o Identificagdo e eliminagdo de ruidos e pequenos defeitos,
para tal foi aplicado o comando MeshDoctor do programa
Geomagic em todas as malhas 3D;

o Alinhamento de todas as malhas 3D com o padrdo virtual,
realizado utilizando o comando Best Global Alignment do
programa Geomagic;

o Acionamento do comando Analise dos desvios no progra-
ma Geomagic.

Como resultado deste procedimento, obtém-se um mapa de cor
sobre a superficie da malha de referéncia e a informag¢ao da dimen-
sao do erro médio. O mapa de cor indica a localizagdo e distri-
buicao das diferengas geométricas entre as malhas comparadas. O
erro médio, com o respectivo desvio padrao, representa a média
das diferengas geométricas entre o padrao virtual e as malhas obti-
das pelos sistemas de digitalizagdo de baixo custo.

3. RESULTADOS

Foi gerado um modelo de drtese estatica para punho, mao e
dedos com atadura gessada. Este modelo foi utilizado como base
para a realizagdo da avaliacdo dos sistemas de digitalizagdo 3D de
baixo custo Kinect 360, Kinect One e ReMake.

A avaliagao foi realizada pela comparagao das malhas 3D gera-
das por estes sistemas com o padrao virtual. O padréao virtual foi
obtido pela digitalizagdo do molde em atadura gessada utilizan-
do o equipamento RevScan. Na avalia¢ao considerou-se o tempo
de digitaliza¢ao e a medida dos desvios geométricos em relagao ao
padrao virtual.

Na Tabela 1 estdo descritos o tempo utilizado para a realizagao
da digitalizacao e para a geragdo da malha tridimensional utilizan-
do os diferentes sistemas para cada protocolo.
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Sistema Protocolo  Tempo Erro médio (mm) Desvio Padrao (mm)
RevScan - 25 0 0
1 129 0,436 2,506
Kinect 360 2 123 0,503 2,292
3 119 0,358 1,657
1 144 * *
Kinect One 2 142 ¥ *
3 2 " *
1 27°02 * *
ReMake 2 20021 0,132 1,670
3 21°08 0,071 0,621
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Tabela 1. Dados numéricos resultantes do experimento

O levantamento das diferengas geométricas das malhas 3D ob-
tidas pelos sistemas de baixo custo em relagao ao padrao virtual foi
realizado com o programa Geomagic. Na Figura 6 é possivel ob-
servar o resultado da comparacdo das malhas obtidas pelo sistema
Kinect 360.
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Figura 6. Analise dos desvios geométricos das malhas 3D geradas pelo Kinect 360

As malhas geradas pelo sistema Kinect One foram conside-
radas de baixa qualidade, pois apresentaram significativa perda
de informagao geométrica em relagdo ao modelo. Estas perdas



impossibilitaram a realizacdo do procedimento de comparagido

com o padrao virtual. Este fato esta explicitado na Figura 7.
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Figura 7. Malhas 3D geradas pelo sistema Kinect One

As malhas geradas pelo sistema ReMake estao apresentadas na
Figura 8. Este foi o sistema mais afetado pela variagao de protocolos
de digitalizagdo. O protocolo 1 ndo gerou uma malha possivel de
ser utilizada para a realizagdo da comparagao com o padrao vir-
tual. Ja o protocolo 3 foi aquele que gerou a malha mais precisa,

neste estudo.
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Figura 8. Andlise dos desvios geométricos das malhas 3D geradas pelo ReMake.
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4. DISCUSSAO

A utilizagdo de um modelo em atadura gessada possibilitou a
avaliacdo dos sistemas de digitalizagdo 3D de baixo custo aplicadas
do contexto do desenvolvimento de dérteses personalizadas. Além
desse resultado, destaque-se que esta proposta se apresenta como
uma possibilidade para a estrutura¢do de um processo de fabrica-
¢do de orteses personalizadas por Manufatura Aditiva, pois o uso
da atadura gessada auxilia a corregdo do posicionamento do seg-
mento corporal. Assim como, com o modelo em maos, este pode
ser utilizado como um artefato que facilita a comunicagdo entre
profissionais de diferentes areas, satude e engenharias, dentro do
processo de desenvolvimento da ortese.

O sistema ReMake se apresentou como o mais sensivel aos dife-
rentes protocolos de digitalizagao utilizados, refor¢ando o indicado
no manual do usuario (AUTODESK, 2017). Assim, indica-se a uti-
lizagao do protocolo 3, demarcagao de linha formando um padrao
do tipo xadrez, para a digitalizagdo 3D com o sistema ReMake. Este
apresentou os menores desvios geométricos em relagdo ao padrao
virtual, sendo o erro médio de 0,071 mm com desvio padrio de
0,621 mm.

As malhas obtidas pelo sistema Kinect 360 resultaram em um
erro médio de 0,436 mm, com desvio padrio de 2,506 mm, quando
comparadas ao padrao virtual. Os resultados obtidos por este siste-
ma nao foram significativamente afetados pela variacao de protoco-
lo de digitalizagao utilizada neste estudo. O Kinect 360 apresentou
um tempo de digitaliza¢ao e geracdo da malha 3D muito menor em
relacdo ao RevScan (padrao virtual) e ao ReMake. Também por este
motivo, se indica a utilizagdo do sistema Kinect 360 para a geragao
de malhas 3D de geometrias do corpo humano para o desenvol-
vimento de oOrteses personalizadas. Pois o sistema Kinect 360 nao
demanda a preparac¢ao do modelo para o processo de digitalizagao
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e seu tempo de digitalizacdo é muito menor, apesar de apresentar
desvios geométricos maiores do que o sistema ReMake.

Entretanto, o sistema Kinect One nao gerou malhas consideradas
adequadas para o desenvolvimento de orteses. Acredita-se que a
baixa qualidade da malha 3D neste contexto possa estar relaciona-
da ao programa utilizado e a tecnologia de digitaliza¢ao deste equi-
pamento. O time of flight é sensivel a interferéncias eletromagné-
ticas, o que pode gerar ruidos na geracdo da nuvem de pontos que
da origem a malhas 3D. Assim sendo, o programa 3DScan realiza
filtragem sobre a nuvem de pontos registrada pelo equipamento
com o objetivo de reduzir estes ruidos. Neste processo de filtragem,
elementos com pequenas dimensdes podem ser removidos. Assim,
pela sua pequena dimensdo (inferior a 3mm), a parede do modelo
da ¢rtese foi eliminada junto com a filtragem dos ruidos. Logo, re-
comenda-se a utilizagdo de outros protocolos para a avaliacao dos
dados gerados pelo sistema Kinect One e sua utilizagao para o con-
texto do desenvolvimento de drteses.

5. CONCLUSOES

A manufatura aditiva se apresenta como uma alternativa para a
fabricacao de drteses personalizadas. Porém ainda sdo necessarias
investigacdes mais amplas para a estruturagdo de processos que
viabilizem a disseminacdo desta proposta. Neste sentido, o presen-
te trabalho investigou tecnologias de baixo custo para a digitaliza-
¢do 3D de segmentos corporais, primeira etapa do processo de de-
senvolvimento de drteses para fabricagdo por Manufatura Aditiva.

Inicialmente foram identificados sistemas de digitalizagdo
3D de baixo custo presentes na literatura e disponiveis no mer-
cado brasileiro. Foram identificados o Kinect 360, Kinect One e
o Remake. Em seguida estes foram avaliados em comparagdo a
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um sistema significativamente mais preciso e considerado de alto
custo, o RevScan.

Foram considerados o tempo de digitalizagdo e os desvios geo-
métricos como variaveis para a avaliacdo. Um modelo de ortese es-
tatica para punho, mao e dedos foi fabricado em atadura gessada
por uma Terapeuta Ocupacional. Este modelo foi digitalizado por
trés protocolos para cada um dos sistemas citados. A utilizagdo do
modelo de drtese possibilitou a geracao de uma geometria de refe-
réncia para a comparagdo dos diferentes sistemas de digitalizagao
no contexto de drteses personalizadas para fabricagdo por manu-
fatura aditiva.

A comparag¢ao das malhas 3D utilizando o programa Geomagic
possibilitou a identificagdo da medida dos desvios geométricos
entre as diferentes malhas, assim como a localizagdo e distribuigao
destes.

O sistema Remake utilizando o protocolo 3 gerou os resulta-
dos com os menores erros, porém com maior tempo de aquisicao
e geracdo da malha 3D, assim como a necessidade de preparacgéo
do modelo. O sistema Kinect 360 apresentou erros superiores ao
ReMake, porém com um tempo bastante reduzido para a digitali-
zagdo. Assim pode-se recomendar a utilizagdo destes sistemas no
desenvolvimento de érteses por Manufatura Aditiva.

O sistema Kinect One demanda a realiza¢ao de investigacoes
mais aprofundadas com a utilizagdo de outros programas e proto-
colos para a geragdo de malhas 3D adequadas para o desenvolvi-
mento de Orteses.
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PERCEPGAO DA FUNGAO SIMBOLICA
DE CADEIRAS DE RODAS MANUAIS
POR NAO USUARIOS: VALORES
SIMBOLICOS E ESTIGMA.
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RESUMO

O presente estudo teve como proposito desenvolver uma avaliagao
das percepgoes da fungao simbolica de trés diferentes cadeiras de
rodas manuais. A pesquisa teve carater experimental e transversal.
Foram abordados 30 individuos nao usuarios de cadeira de rodas
(CR) os quais avaliaram trés modelos de CRs manuais através de
um protocolo de Diferencial Semantico. Os resultados evidenciam
a importancia dos valores simbdlicos que representa socialmente
a CR e como esses aspectos simbolicos devem ser considerados no
design desta Tecnologia Assistiva, visto que a intera¢ao perceptiva,
quando negativa, potencializa o estigma proprio deste artefato.
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Palavras-chave: tecnologia assistiva, design ergondmico, fungdo
simbdlica.

ABSTRACT

The present study aimed to develop an evaluation of the symbolic
function perception of three different wheelchairs. The research was
experimental and cross-sectional. Thirty (30) non-wheelchair users
evaluated three models of manual wheelchair through a Semantic
Differential protocol. The results highlight the importance of the
symbolic values that wheelchair represents socially and how these
symbolic aspects should be considered in the design of this Assistive
Technology, since perceptual interaction, when negative, enhances
the stigma proper of this product.

Palavras-chave: assistive technology, ergonomic design, symbolic
function.

1. INTRODUCAO

Pode-se considerar deficiéncia como sendo qualquer condigdo
anormal das fungdes fisicas, fisiologicas, anatdmicas, psicologicas e
cognitivas de um ser humano. De modo geral, toda deficiencia repre-
senta uma condigdo patologica exteriorizada — exposta a sociedade.
Portanto, toda deficiéncia leva a uma incapacidade, ou caréncia de
habilidade para a realizagdo “normal” das atividades da vida diaria.

Segundo o Relatério Mundial sobre a deficiéncia (OMS, 2012)
existem mais de um bilhdo de pessoas que possuem algum tipo de
deficiéncia gerada por acidentes de transito e/ou de trabalho, en-
velhecimento da populagao, enfermidades cronicas, entre outros.
Geralmente as pessoas com algun tipo de deficiencia podem estar
relacionadas a piores perspectivas de saude, niveis mais baixos de
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escolaridade, menor participagdo econdmica, e taxas de pobreza
mais elevadas.

Por meio das Tecnologias Assistivas (TA), as pessoas com de-
ficiencia podem ser incluidas mais facilmente na sociedade. Toda
TA tem como objetivo favorecer a equidade e potencializar o ren-
dimento funcional do individuo, reduzindo as limitagoes impos-
tas pelo contexto ambiental (HOGETOP e SANTAROSA, 2002).
Apesar dos recursos de TA se convertem em um objeto muito pro-
ximo ao dia a dia dos usuarios (MANZINI 2005), este tipo de au-
xilio tem uma carga simbdlica muito forte, a qual pode afetar a
integragao social do deficiente.

Segundo WHO et al. (2008), 10% da populagdo tem alguma ex-
periencia com cadeira de rodas (CR), sendo esta a TA mais utili-
zada. Embora seja um elemento que ajuda o deficiente a melhorar
sua mobilidade, ¢ também vista como um elemento de estigma por
parte do préprio usuario (VASQUEZ e PASCHOARELLI, 2018) e,
especialmente, da sociedade.

Bispo e Branco (2008) afirmam que, no caso das pessoas com
deficiencia, os atributos que promovem o estigma sdo gerados pelo
uso do objeto que estereotipa o usudrio. Por exemplo a cadeira de
rodas é um simbolo que produz um conjunto de ideias preconcei-
tuosas sobre o papel social do deficiente. Do mesmo modo, Brooks
(1998) explica que as TA se transformam em sinais que enviam
mensagens que sao percebidas pelos transeuntes como uma carac-
teristica pouco comum numa pessoa e que deve comportar-se dife-
rente em torno dela.

De modo geral, as TAs apresentam um grande valor simbdlico
e representam um importante papel social -nao sé funcional- para
o usuario, os ndo usudrios e os cuidadores. Portanto, os estudos
que envolvem a significagao das TAs, também na vida das pesso-
as nao deficientes, representam uma demanda investigativa, cujos
resultados podem contribuir expressivamente para o design desses
equipamentos.
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O presente estudo objetivou analisar a fun¢ao simbdlica de trés
CRs manuais, a partir da percep¢ao de nao usudrios, com a aplica-
¢do de um protocolo de Diferencial Seméntico. Assim, procurou-se
evidenciar a importancia dos valores simbdlicos que representam
socialmente as CRs; e como estes valores afetam o estigma segundo
os modelos de CRs.

2. MATERIAIS E METODOS

O presente estudo e seus procedimentos metodoldgicos estao
fundamentados em raciocinio indutivo e caracterizam-se por um
estudo transversal. A abordagem ¢ baseada na andlise de imagens
de trés diferentes tipos de CRs manuais e na avaliagdo de percepgao
visual analégica (LANUTTI, 2013; CAMPOS, 2014; VASQUEZ e
PASCHOARELLI, 2018). O presente estudo foi submetido e aprova-
do no Comite de Etica em Pesquisa da FAAC-UNESP, com ntimero
CAAE 60305716.6.0000.5663; e atende a Resolucao 196/96-CNS-
MS e a “Norma ERG BR 1002”, do “Cédigo de Deontologia do
Ergonomista Certificado” (ABERGO, 2003).

2.1. Participantes

Por se tratar de um estudo relacionado com a percepgdo da
fun¢ao simbdlica e estigma, foram abordados 30 participantes, ndo
usuarios de CR, com idade média de 30,65 anos (d.p. 6,57 anos).

2.2. Materiais e Equipamentos

Para o desenvolvimento do estudo, foram selecionadas 3 mode-
los de CRs (Figura 01). A selecdo das imagens dos diferentes mode-
los deu-se considerando que as CRs fossem de propulsdo manual,
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que ¢ a mais comumente encontrada. Além disso, também foram
consideradas as diferencias formais entre cada um dos modelos de
CRs, com o objetivo de analisar as percep¢des dos participantes.
A CR hospitalar (H) tem uma estrutura de quadro dobravel em
‘X, pneus macicos e assento e encosto em tecido nylon. Ja a CR
monobloco (M) apresenta estrutura em aluminio, a qual permite
bom desempenho na mobilidade. E a CR conceito (C) apresenta na
base das rodas um mecanismo elétrico que por meio da propulsao
manual é alimentado eletricamente e um mecanismo de giroscépio
que mantém o balanco da mesma.

e gy

Figura 01. H - Cadeira de rodas manual hospitalar marca Ortometal Modelo ORT132. Fon-
te: http:// www.amparohospitalar.com.br/wp-content/uploads/2014/08/cr-800x861.jpg)
M - Cadeira de rodas manual monobloca marca DINAMICA ELITE. Fonte: https://cdn.
awsli. com.br/600x450/30/30151/produto/1028404/330b66cdab.jpg)

C - Cadeira de rodas manual conceito Mobi Electric Folding Wheelchair. Fonte: http://
www. universaldesignstyle.com/)

2.3. Protocolos

Foi empregado um TCLE (Termo de Consentimento Livre e escla-
recido) e um protocolo de identificacao. Para avaliar a percep¢ao dos
participantes, foi utilizado um Protocolo de Diferencial Semantico,
com 18 pares de adjetivos descritores bipolares, entre os quais haviam
07 ancoras que eram assinaladas segundo a percep¢ao do sujeito.
Os adjetivos foram classificados em 5 categorias: Representagdo de
Deficiéncia, Meio de Locomogao, Extensdo do Corpo, Expressao de
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Autonomia e Distingdo Social (Tabela 1), com base em um estudo
desenvolvido por Costa (2010). A apresentagdo deste Protocolo de
Diferencial Seméntico para cada um dos participantes foi individual
e randomizada, assim como a ordem dos pares de adjetivos.

Tabela 01: Classificacao e pares de descritores. Fonte: Os autores

Representacio de Meio de Extensdo do Corpo Expressio de Distingio Social

Deficiéncia Locomocio Autonomia

Agraddvel / Facil £ vificil, Personalizavel / Mio Participativo / Pobre [ Rico

Iresagradivel. personali Wio participativo

Saudavel / Doente. Seguro f Integrado com o corpo / Produtivo / Obsoleto [ Inovadar,
Inseguro, Desassociado ao corpo, Lmprodutivo

Introvertida / Permanente /  Prejudicador / Auxiliador, Sofisticado / Modesto,

Extrovertida. Provisorio.

Dhiscriminattria / Segregado f Dependente / Comum /
Receptivel, Inclusivo, Independiente. Diferenciado.

Tabela 1: Classificagdo e pares de descritores. Fonte: Os autores

2.4. Analise dos dados

Os dados coletados foram organizados em planilhas, sendo pos-
sivel obter o valor médio e desvio padrio para cada etapa de avalia-
¢do. Os dados foram agrupados de acordo com as variaveis a serem
estudadas; e submetidos a uma andlise estatistica descritiva, sendo
aplicado o teste nao paramétrico de WILCOXON, com o objetivo
de identificar diferencas significativas (p< 0,05) entre as percepgoes
obtidas para cada uma das CRs.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizagdo dos Participantes
Os resultados apontaram que 23 participantes relataram néo ter

nenhum familiar ou amigo que use cadeira de rodas. No entan-
to, 7 participantes relataram ter amigos ou familiares cadeirantes.
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Quanto ao uso da cadeira de rodas, 25 participantes relataram
nunca ter usado e 5 participantes alguma vez ja a utilizaram.
Destaca-se que a experiéncia dos usudrios indiretos desta amostra
com a cadeira de rodas ¢, consideravelmente, Baixa.

Usuarios indiretos
de cadeira de rodas

Vocé tem algum familiar ou amigo que use
cadeira de rodas?

Idade media: 30,65 .
DP:6,57 Sim

Ndo
Género:

Feminino:15
Masculino:15

Figura 2. Caracterizagdo dos grupos da amostra — Néao usudrios de cadeira de rodas.

3.2. Avaliagdo de Percepg¢do com o Diferencial Semdntico

Para facilitar a andlise e interpretacdo dos resultados, os
dados foram agrupados de acordo com as 5 categorias classifica-
das inicialmente (Tabela 01): Representagdo de Deficiéncia, Meio
de Locomogdo, Extensao do Corpo, Expressio de Autonomia e
Distingéo Social.

Os resultados demonstram que foram encontradas diferencas
significativas, para cada um dos pares de adjetivos, entre os 03 mo-
delos de CRs - H, M e C - e nas 05 Categorias (Figura 03).

Na categoria Representagio de Deficiéncia, todos os pares de adjetivos
apresentaram médias com diferenca significativa (p< 0,05) entre os
trés modelos de CR. Entretanto, a CR H ¢é percebida como a mais
desagradavel; e CR M e CR C como menos desagradaveis. Para
além disto, CR M e CR C sao percebidas de maneira similar tendo
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médias de percepc¢do proximas, sendo avaliadas como mais extro-
vertidas, saudaveis e receptiveis

Na categoria Meio de Locomogio, os pares de adjetivos ‘Dificil/
Facil” apresentam médias que demostram que CR M foi percebida
como a mais facil tendo diferenca significativa (p< 0,05) com CR H
(considerada dificil). Para os pares de adjetivos ‘Inseguro/Seguro’
as medias indicam que CR M foi percebida como a mais segura.
Havendo diferenca significativa entre CR H (menos segura) em re-
lagdo a CR M e CR M em relagao a CR C (menos segura). Quanto
os pares de adjetivos ‘Provisdrio/Permanente’, as médias apontam
que a CR H foi percebida como mais provisoria, ao contrario de CR
M e CR C percebidas como permanentes.

No que diz respeito a categoria ‘Extensio do corpo’, as medias de-
mostram que CR H ¢é percebida como ndo personalizavel, desas-
sociado ao corpo e dependente, e tal resultado apresenta diferenca
significativa (p< 0,05) em relagao a CR M e CR C, entédo percebidas
positivamente.

Para a categoria ‘Expressio de Autonomia’, as medias dos pares de ad-
jetivos ‘Nao participativo/Participativo’ e Improdutivo/Produtivo’
descreveram que houve diferenca significativa (p< 0,05) entre a CR
H - percebida como negativa - e as CR M e CR C, entdo percebidas
positivamente (produtivas e participativas).

Na categoria de “Distingio Social’ a CR H foi considerada pobre,
obsoleta, modesta e comum; diferente das CR C e CR M, as quais
foram avaliadas significativamente (p< 0,05) como positivas.

De acordo com os resultados da percep¢ao dos usudrios indire-
tos da cadeira de rodas, o modelo de CR H apresenta valores negati-
vos para a maioria dos pares de adjetivos. Enquanto que os modelos
M e C apresentam valores de percepg¢do positivos para a maioria
dos pares de adjetivos usados no estudo.

132



<]
2
&
=
a
o

1%
s
:
5
E

o . O ees
e[ asn . O—eTwm -
i) 5,73 (dp. 1,41) * &= 6,40 (dp. 0,54)

Doente Saudavel ma Discriminatério Receptivel m
CIN o0+ CINEEE o - -
m 4,93 (dp. 1,41) * 5,50 (dp. 0,85)

G 5,77 (dp. 1,38) * 5,70 (dp. 1,39)
4,10 (dp.2,18) * 3,27 (dp. 2,10) *

5,17 (dp. 1,19) | 5,37 (dp. 1,45)

5,00 (dp. 1,28)

Segregado Inclusimm

3,57 (dp. 2,08) *

4,70 (dp. 1,85)

]

seovs YIS

4,17 (dp. 1,65) *
5,33 (dp. 1,27)

4,70 (dp. 1,46)

4,23 (dp. 1,76)

5,40 (dp. 1,28) *

o FRIEY

o e

1=
&
B
g
g
&
H
>
g
o
8
3

2,07 (dp. 1,73) e | b
4,60 (dp. 1,98)

4,30 (dp. 1,53)

|3
&
&
)
-LH

5,63 (dp. 1,05)

5,03 (dp. 1,91) 5,40 (dp. 1,20)

Independente m

*

|8
g
g
Q.
g
o
8
g
3

Integrado m -
2,83 (dp. 1,63) *
4,90 (dp. 1,25)

*

*
CDHE [OEH EiE DHE 88
*

:
.|

4,80 (dp. 1,51) *

4,70 (dp. 1,46) 5,63 (dp. 1,25 *

Participativo m Improdutivo Produtivo ma
= . ;

,57 (dp. 1,45) * *

£
H
g
H
3

T

W

3,57 (dp. 1,56) * &

52

5,20 (dp. 1,08) ,23 (dp. 1,15)

5,30 (dp. 1,29)

Modesto Sofisticado m

1,97 (dp. 1,76) *

5,40 (dp. 1,31)

Pabre

=
| 8
*
*

2,10 (dp. 1,19)

5,47 (dp. 1,20) 5,33 (dp. 1,40) *

6,53 (dp. 0,76) *

Obsoleto Inovador mﬂ
Y o0
B e
c | 6,57 (dp. 0,67) I 3

Figura 3. Resultados da percepgdo dos usuarios de cadeira de rodas para os diferentes
modelos de cadeira de rodas - * = p<0,05.

6,37 (dp. 1,17) *

Comum Diferenciado m

1,43 (dp. 0,92) *
5,30 (dp. 1,32)
6,77 (dp. 0,50) IS

%

*

*

133



Para os participantes do estudo, a CR H é percebida como
doente, diferente dos demais modelos (M e C) avaliados. O modelo
H tem uma aparéncia que é conhecida por todos os tipos de usua-
rios e que tem uma mensagem de deficiéncia que gera um estigma
social, sendo este modelo limitado pelo seu significado enquanto
“cadeira de rodas” no conceito mais depreciativo do objeto. Isto
pode ser explicado por Vaes (2014), o qual afirma que a cadeira de
rodas pode ativar associagdes preconcebidas e indesejaveis com o
deterioro e a vulnerabilidade. Ainda com relacao a CR H, Vaes et
al. (2012) apontam que artefatos assistivos deste tipo apresentam
uma histéria de rechago, ja que sdo associados a significados in-
desejaveis que ficaram na nossa cultura e produzem estigma, quer
seja pela sua estética pobre, quer seja pela diminuicao fisica que
representa seu uso.

Os resultados permitem afirmar ainda que as cadeiras M e C
foram percebidas geralmente como positivas, o que também é cor-
roborado por Costa (2012), ja que para este autor, estética e diferen-
cia¢do sao associados positivamente na percepc¢do destes artefatos
assistivos.

E importante destacar ainda que na categoria ‘Expressio de
Autonomia’, a cadeira de rodas H foi considerada a menos partici-
pativa e produtiva comparada com as CRs M e C. Este criterio re-
presenta liberdade e independéncia dos usudrios (COSTA, 2010)
e, neste caso, os resultados alcangados indicam que a CR H apre-
senta-se como um equipamento nao facilitador da participagao no
meio social.

Também, para a categoria ‘Distingao Social’, a CR H foi percebida
como pobre, obsoleta, modesta e comum, ao contrario das CRs M
e C, as quais foram percebidas inovadoras.
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4. CONSIDERAGCOES FINAIS

E inquestionavel que as CRs ampliam a autonomia da pessoa
com deficiéncia, especialmente com incapacidade de locomoc¢ao.
Entretanto, além das fungdes praticas que toda CR deveria cum-
prir, os aspectos simbolicos também devem ser considerados, visto
que a interagdo perceptiva, quando negativa, potencializa o estigma
proprio deste artefato; e quando positiva, evita constrangimentos.

O presente estudo propds uma avaliagao das percepcoes da
fun¢ao simbolica de trés diferentes CRs manuais por nao usuarios
deste artefato. Os resultados apontam que, na maioria das catego-
rias de pares de adjetivos (do Diferencial Semantico), a CR H foi
significativamente (p< 0,05) pior avaliada (se comparada as CR M
e CR Q). Isto se deve, entre outros fatores, aos aspectos simbolicos
- estigma - que permeiam este tipo de TA. Uma cadeira de rodas
esteticamente diferente, pode ser relacionada com um evento posi-
tivo; e isto pode também gerar significados positivos os quais sdo
transmitidos a sociedade.

Outro aspecto determinante para os resultados alcangados re-
fere-se ao cddigo cultural existente na sociedade. A cultura foi
um fator determinante na percepgdo da cadeira de rodas. Existem
conceitos em cada sociedade que limitam as atitudes e pensamen-
tos dos individuos e que podem influenciar o comportamento e a
percepc¢do de um determinado objeto. Portanto, seria importante
aplicar este estudo em diferentes regides, paises ou populagoes, vi-
sando pesquisar como o estigma relacionado a TA ¢ influenciado
pelos diferentes aspectos culturais.

Enquanto metodologia, o presente estudo contribui para uma
reflexdo acerca dos valores simbdlicos da TA, mostrando através
das analises quantitativas e qualitativas, que pode ser uma ferra-
menta importante para compreensao da relagdo homem-atividade
/ usuario-artefato. Além disso, aponta demandas para estudos fu-
turos que estejam interessados no estudo dos valores simbdlicos de
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diferentes objetos, como por exemplo estudos ligados a significagao
e emogao, tendo em conta os diferentes niveis de experiéncia com
o objeto.

Os valores simbolicos podem ser mais utilizados no desenvol-
vimento do produto como um fator importante para melhorar a
experiéncia do usudrio e a percep¢do da sociedade. Portanto, os
estudos que envolvem a significagdo das TAs representam uma
demanda investigativa cujos resultados podem contribuir para o
design ergondmico de TAs.
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RESUMO

A pessoa com deficiéncia é socialmente caracterizada por suas li-

mitagoes e pelos dispositivos assistivos. Em especial a CR é uma

Tecnologia Assistiva vista como socialmente limitante. Isto pode

influenciar a experiéncia emocional com estes produtos. Este

estudo buscou conhecer e quantificar a emogao gerada em usuarios

de CR, analisando diferentes modelos. Foi realizado com a partici-
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meio de uma ferramenta fisiologica de leitura facial de emogdo, o
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FaceReader. Assim, foi possivel qualificar e quantificar a emogao
desses usuarios, e observar a importancia de suas experiéncias an-
teriores para a interacao.

Palavras-chave: Design, Design Emocional, Leitura Facial, Cadeira
de Rodas.

ABSTRACT

The person with disabilities is socially characterized by his limitations
and assistive tecnologies. In particular, it is an assistive technology
seen as socially limiting. This can influence the emotional experience
with these products. This study sought to know and quantify the emo-
tion generated in Wheelchair users by analyzing the different models.
It was performed with the participation of 20 users of Wheelchair, who
did an emotional analysis of the medium of a physiological facial rea-
ding tool of emotion, the FaceReader. Thus, it was possible to qualify
and quantify the discussion of users, and to note the importance of
their previous experience for the interaction.

Keywords: Design, Design Emocional, Facial Reading, Wheelchair.

1. INTRODUCAO

A interagdo com os objetos da vida didria e os significados e as
emocdes decorrentes dessas interagdes tem sido de grande interesse
para o Design, uma vez que cada vez mais o mercado oferece pro-
dutos com tecnologias semelhantes e possibilidades de interagdo
que sdo efetivas, os aspectos emocionais sao também decisivos no
momento da compra (DESMET, 2005).
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Todavia, para o Design, os aspectos emocionais vao além da
competitividade mercadoldgica, pois se sabe que “as coisas atrativas
funcionam melhor” (NORMAN, 2008, p.14). Para Norman (2008),
trata-se da competéncia emocional dos objetos, que sdo capazes de
proporcionar experiéncias prazerosas e estabelecer relagoes emo-
cionais com seus usudrios, e que, portanto, moderam a interagao.

Embora a emogéo seja resultado de um processo pessoal, muitos
dos sentimentos e expectativas relacionados aos objetos sdo parte
de um codigo estabelecido socialmente. Neste contexto, destaca-se
o papel do Design Emocional como forma de auxiliar as interagdes
com objetos estigmatizados, como as Tecnologias Assistivas (TAs).

A Cadeira de Rodas (CR), por exemplo, “é uma das, se ndo a
maior evidéncia de uma debilidade fisica” (Alves e Ball, 2004), mas
embora na maioria das vezes sejam apenas aspectos fisicos, acabam
comprometendo a capacidade de socializa¢ao dos usuarios.

Dessa forma, embora a TA possibilite independéncia ao usuario,
para que atue no mundo em igualdade de condigdes (Maia et al.,
2010), pode se tornar um fator de segregagao.

Bates (1993) afirma que a adaptagdo ao uso de CR tem com-
ponentes pragmaticos, mas também emocionais, que ocorrem em
fases ora atenuantes de resisténcia e ora de neutralidade. Neste
sentido, ndo se pode esquecer que a PcD (Pessoa com Deficiéncia)
possui necessidades de autonomia e pertencimento, e estas neces-
sidades sdo, quase sempre, influenciadas e modificadas pela TA
(MAIA et al., 2010). E isto influencia as respostas emocionais que
os sujeitos dao as TAs.

Estudo tem sido realizado com objetivo de conhecer a emogao
resultante da interacdo com a CR, com usudrio ou nao, e fazendo uso
de diversas ferramentas (MORDAK et al.,2017; SCHERER, 2002;
COSTA e MOREIRA DA SILVA, 2012; DESMET e DIJKHUIS,
2003; CARNEIRO et al., 2015). Contudo, a maioria desses estudos
tem utilizado ferramentas verbais e ndo verbais em detrimento de
analises que utilizem ferramentas de analise fisiologica.
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Dessa forma e, por meio do Design Emocional, este trabalho
tem como objetivo testar, conhecer e quantificar a emog¢ao gerada
em usuarios de CR utilizando o FaceReader®, uma ferramenta fisio-
légica, a fim de compreender a percep¢ao emocional decorrente da
aparéncia da TA para seus usuarios.

Leitura Facial de Emocoes

Charles Darwin estudou a expressao das emog¢des humanas e
concluiu que tinham vestigios antigos de estagios da evolucao, e
destacou a emogdo como parte do todo que é o homem, ao estuda-
-las do ponto de vista funcional (LEDOUX, 2001).

Na atualidade a Ergonomia tem valorizado o estudo das emo-
¢Oes ao relaciona-las a cognicao, pois segundo Ilda (2016, p.267)
“emocdo e cognigdo interagem continuamente, contribuindo para
controlar os raciocinios e os comportamentos”. Ao passo que, a
Ergonomia compreende que “ao examinar os aspectos fisicos de
um produto (forma, estrutura e func¢io pratica), as pessoas sentem
uma reacao emocional, imediatamente” (IIDA, 2016, p.267).

Contudo, embora aja uma valorizagao cada vez maior dos aspec-
tos emocionais, ainda pouco se sabe sobre como as pessoas respon-
dem emocionalmente aos produtos e que aspectos de um produto
d4o inicio a uma rea¢ao emocional” (DESMET E HEKKERT, 2002).

Caracterizar a experiéncia do usudrio com o produto, e as emo-
¢oes decorrentes dela é extremamente dificil devido aos filtros so-
ciais, culturais e pessoais presentes na interagdo. E ferramentas e
métodos baseados em teorias advindas de outros campos do co-
nhecimento, como a psicologia e o marketing, tém sido utilizados
(BUCCINI e PADOVANTI, 2005).

“Pode-se dizer que as ferramentas que medem a emogao no
design, sdo categorizadas em trés grupos: verbais, ndo-verbais ou
tisiologicas” (SCHLEMMER, 2012; REIJNEVELD et.al., 2003).
E para este estudo destacar-se-a as ferramentas ‘fisioldgicas’, que
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Reijneveld et.al. (2003) descrevem como sendo aquelas que com-
preendem instrumentos que medem as reagdes corporais associa-
das a emocao. E que podem ser medidas por um conjunto diver-
sificado de técnicas e instrumentos, como: a medi¢ao da pressdo
sanguinea, respostas da pele, analise da fala, a expressao facial e
também por ondas cerebrais.

Um exemplo de ferramenta utilizada para medir respostas fi-
siologicas, € a eletromiografia facial usada por Boxtel (2010) para
identificar através de sinais especificos dos musculos faciais as rea-
¢Oes emocionais.

Estudos sobre o trabalho intrinseco dos musculos faciais e sua
importancia no comportamento facial estao entre algumas das pes-
quisas atuais realizadas neste campo (CAICEDO, 2006). Ekman
(1994), baseado na ideia de emogdes universais e expressoes faciais
emocionais, proposta do Darwin, sugeriu a ideia de que existem
convengoOes para estas expressoes. Em estudos mais recentes este
mesmo autor propds que, embora as expressoes faciais estejam sub-
metidas as regras e costumes sociais, isso nao significa que as ex-
pressdes ndo sejam inatas, o ser humano sé aprende como e onde
exibi-las (EKMAN, 2011).

Ekman e Friesen (1975) desenvolveram uma taxonomia para ca-
racterizar todas as expressoes faciais imaginaveis. Eles chamaram
de ‘Sistema de Codificacao de A¢ao Facial’ (FACS), e caracteriza-
ram os movimentos faciais em ‘Unidades de A¢ao’ (AU), relatando
haver 44 UAs com a quais expressoes faciais podem ser descritas
(TRUONG et al, 2007). E recentemente, desenvolveram o FACS
Affect Interpretation Dictionary (FACSAID) para especificar a rela-
¢do entre agoes faciais e respostas emocionais (EKMAN et al., 2002).

Atualmente existe alguns softwares que utilizam o FACS, como
AffectivaAffdex®, QSensor® e o FaceReader®, desenvolvido pela
VicarVision® e Noldus Information Technology® (DEN UYL e VAN
KUILENBURG, 2005). Esta ferramenta, baseada na FACS, pode
reconhecer as expressoes faciais e distinguir seis emogdes basicas
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mais a neutra - feliz, irritado, triste, surpreso, assustado, desgos-
toso — por meio de duas dimensdes - a valéncia (positiva para ne-
gativa) e a excitagao (repouso para excitagdo) (GOLDBERG, 2012).

Den Uyl e Van Kuilenburg (2005) e Terzis et al. (2010) testaram a
eficacia do FaceReader em estudos diversos e apontaram que o sis-
tema possui precisdo de mais de 87%. Zaman e Shrimpton-Smith
(2006) realizou estudo de avaliacao de interface digital usando o
FaceReader e mais duas ferramentas e atestaram sua eficacia, mas
recomendaram a combina¢do do software com outros métodos,
pois observaram registros de comportamento irritado quando os
usuarios do teste pareciam estar concentrados ou sérios. Truong et
al. (2007) e Staiano et al. (2012) também utilizaram o FaceReader
em estudos de diferentes naturezas e apontaram restri¢cdes relacio-
nadas a iluminagdo ou a confusdo de fundo, que podem afetar a
andlise. Mas, segundo a Noldus®, o FaceReader tem sido aplicado
para avaliagdo em areas diversas, com publica¢des relacionadas ao
comportamento, ao marketing, a psicologia, a pesquisa educacio-
nal, a pesquisa de jogos e também da dor (NOLDUS, 2017).

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Questées Etica e Amostragem

Por ter envolvido procedimentos experimentais com seres hu-
manos este estudo foi submetido e aprovado no Comité de Etica e
Pesquisa da FAAC/ UNESP - Bauru (CAAE 59717916.5.0000.5663).

Os critérios de inclusao para o presente estudo foram: usuarios
de CR, adultos, com a percepgdo cognitiva preservada e pleno con-
trole nos membros superiores; e como critérios de exclusao: partici-
pantes ndo alfabetizados e sem tonus muscular do tronco.

Dessa forma, o estudo contou com 20 participantes usudrios de
CR, 10 do género masculino e 10 do género feminino (idade média
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de 41,76 anos e dp. 11,34), todos residentes em Bauru e regiao,
tendo como base estudos com TA realizados no Laboratério de
Ergonomia e Interfaces da Unesp, nos quais observaram-se res-
postas consistentes com 5 e 10 usuarios por grupos de avaliagdo
(LANUTTI et al., 2015; LANUTTI et al., 2016, VASQUEZ et al.,
2015). Portanto, vé-se que estudos ergonomicos experimentais, di-
ferentes de estudos epidemioldgicos, nao se caracterizam por gran-
des amostras, mas sim por amostras representativas das variaveis
que se pretende estudar.

2.2. Objetos de estudo

Com objetivo de conseguir identificar as diferentes percepgoes
entre objetos com caracteristicas formais distintas, selecionou-se
quatro modelos de CRs de propulsao manual para fazer parte do
processo de avaliagdo perceptiva (figura 1).

Figura 1. Modelos de CR avaliados.
Fonte: Ortometal (2017), Ortobras (2017), Jumper (2017)

A CR A - Modelo 132 da Marca Ortometal (figura 1A), a mais
antiga no mercado nacional. Dobravel com estrutura em ago car-
bono, assento e encosto em poliéster, apoios de pés tubular retrateis
e apoio de bracos fixos (figura la).

A CR B - Modelo AVD da marca Ortobras (figura 1B), empresa
lider de mercado com slogan “a vida nao para”. Essa CR é dobravel
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com estrutura em aluminio, assento e encosto estofado em nylon
acolchoado, apoios de pés desmontavel e apoio de bragos rebativel
(figura 1b).

A CR C - Modelo StarLite da marca Ortobras (figura 1C), essa
CR Monobloco com estrutura em aluminio, assento rigido e encos-
to flexivel, apoios de pés em forma de U com plataforma, sem apoio
de bragos e com protetor de roupa em nylon com abas (figura 1c).

A CR D - Modelo Le Parkour da marca Jumper (figura 1D),
uma empresa que oferece CRs voltadas para atividades esportivas
que podem ser customizadas. Esta CR Monobloco com estrutu-
ra em aluminio rigido e colorido, assento e encosto ajustavel por
velcro, apoios de pés em forma de U com plataforma, sem apoio
de bragos e com protetor de roupa em nylon com abas (figura 1d).

2.3 Ferramenta

Para realizar avaliagdo de ‘percep¢do emocional’ com uso de
uma ferramenta fisioldgica selecionou-se a ferramenta de leitura de
emocao facial FaceReader, e para aplicacdo dessa ferramenta foram
produzidos videos com os quatro modelos de CRs, onde um usuario
de CR realizou um mesmo percurso (figura 2) com todos os modelos.
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Figura 2. Percurso desenhado no chéo para realiza¢do do video
Fonte: Do autor.
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Com objetivo de dar maior destaque a CR, o rosto da pessoa
que realizou a atividade foi desfocado (figura 3) e para a coleta os
videos foram editados com os diferentes modelos de CR apresen-
tados de forma randomizadas, ou seja, em ordens diferentes para
evitar qualquer viés.

Figura 3. Video com trajeto sendo percorrido com os quatro modelos de CRs.
Fonte: Do autor

Os videos foram apresentados aos participantes, com pedido
de que apenas observassem, enquanto - com auxilio do software
Camtasia 9° — o monitor com o video sendo exibido e o rosto dos
participantes eram filmados (figura 4). Assim a analise por meio de
FaceReader foi realizada posteriormente.
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Figura 4. Exemplo de como o video para analise no FaceReader foi capturado.
Fonte: Do autor.

2.4 Procedimentos de coleta

A coleta de dados foi realizada na Sorri Bauru e para facilitar a
mobilidade dentro da institui¢do, os equipamentos se resumiam a
um computador notebbok. Assim, com duragdo média de 5 minutos,
a coleta de dados se iniciava com a leitura e assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, o preenchimento dos protoco-
los de caracterizagdo da amostra e em seguida, com o Camtasia9®
aberto, o video com os quatro modelos de CR era exibido.

2.5 Andlise dos dados

A analise dos resultados do FaceReader® foram realizadas no
proprio software, para isso cada um dos participantes do estudo
teve seus dados previamente cadastrados. Além disso, para andlise
da emocao decorrente da visualizagdo dos diferentes modelos de
CR, o software permite a criacao de intervalos na linha do video,
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assim o primeiro intervalo diz respeito ao tempo que a CR A foi
exibida ao sujeito, a segundo refere-se a CR B, e assim consecuti-
vamente com as CRs C e D. Dessa forma, o software realiza essa
analise por meio da comparagdo dos dados das intensidades das
emocdes lidas nestes intervalos para cada sujeito. Os resultados sdo
apresentados de forma descritiva (média e desvio padrao); e por
meio de teste de hipoteses, teste T de Student (p<0.05) - determi-
nado pelo préprio software.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O FaceReader é uma ferramenta de leitura facial da emogdo e,
portanto, permitiu a validagdo da percep¢ao emocional dos parti-
cipantes tendo como estimulo os diferentes modelos de CRs. Para
melhor apreensdo dos resultados, na figura 5 foram destacadas
as maiores e as menores médias das emogoes faciais obtidas no
FaceReader.
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VARIAVEIS FACEREADER

m' dut Andlise por modelo de CR
n=20 n=10

0,10 0,11 0,11 0,11 IRRITADO

Megalivas

0,02 0,03 0,03 0,05 ASSUSTABG

0,03 0,03 0,03 0,04 SURPRESO

Pesitivas

0,08 0,12 0,07 0,08 ALEGRE

Maiores médins 0 01 02 03 04 05 06 OF OB 09 10
Menores médias Enitacso
I Diferenga significativa X

Figura 5- Médias, desvio padrao, resultados de testes estatisticos (p<0,05) e grafico do
FaceReader para analise por diferentes modelos de CR.
Fonte: Do autor.

O grafico (figura 5) demonstra que, de maneira geral, a reagao
emocional que ocorreu com maior intensidade foi a ‘Neutra’, se-
guida pelas emogoes “Triste’, Irritado’ e ‘Alegre’. Contudo desta-
ca-se que, de maneira geral as emogdes ‘Neutra e ‘Irritado’ foram
atribuidas muitas vezes em que a pessoa se concentrava mais para
observar as imagens, o que corrobara com Zaman e Shrimpton-
Smith (2006) e Terzis et al. (2010), que discutiram que muitas vezes
o FaceReader mediu a emogdo irritada simultaneamente com uma
Neutra, mas a neutralidade foi a inica emogéo confirmada pelos
pesquisadores, pois para eles a expressdo de irritagao foram lidas
quando os participantes estavam concentrados no que observavam.

Destaca-se a CR B, que obteve as menores médias de leituras
faciais para as emogoes ‘Neutro’ e ‘Surpreso’, e as maiores médias
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para as emogdes ‘Desgostosos’ e ‘Alegre’. E a CR D obteve as maio-
res médias nas emogdes “Triste’, Irritado’, ‘Assustado’ e “Surpreso’,
e foi esta a CR sobre a qual os participantes mais fizeram obser-
vagdes, quase sempre positivas, expressando surpresa quanto sua
forma ou suas cores, relatando ja terem visto uma CR igual ou de-
monstrando pesar por ser esta uma CR que gostariam de ter.

Neste contexto, é importante relatar que, embora tenha sido
pedido que os sujeitos apenas observassem o video, a grande maio-
ria fez comentarios sobre suas impressoes e suas experiéncias ao
reconhecerem os diferentes modelos de CR. Assim, destaca-se que
muitos dos usuarios veem a CR como uma possibilidade de serem
ativos, em expressdes como “Foi a primeira CR que usei quando
sai do hospital. Era ruim, mas pelo menos ndo estava na cama” ou
“Foi com uma dessas que eu voltei a viver”. A grande maioria dos
usuarios demonstrou o vinculo criado com a CR, em relatos como
“Uma cadeira como esta foi minhas pernas durante muito tempo”
ou “Essa cadeira é igual a minha, mas a minha ja faz parte de mim,
né?”. Mas quase todos demonstraram ter consciéncia de que se trata
de um objeto que pode ser limitador pelas barreiras fisicas e sociais,
em falas como “Essa ¢ bonita, mas ndo diminui as dificuldades” ou
“Eu queria uma dessas monobloco, quem sabe assim as pessoas me
olhassem sem ter do”.

Vé-se, portanto, o que Norman (2008) chamou de ‘competéncia
emocional dos objetos’, que sao capazes de proporcionar experién-
cias prazerosas e estabelecer relagbes emocionais com seus usua-
rios, e que para o autor, moderam a interagdo. E que para Damasio
(2000) trata das experiéncias pessoais dos sujeitos, que influéncia a
formacao das emocoes decorrentes da interagao.

Segundo Desmet e Dijkhuis (2003) “mais interessante do que
descobrir quais emogdes particulares sdo evocadas por um conjun-
to de estimulos, é entender por que esses estimulos evocam essas
emogodes particulares”, sendo assim é importante compreender que
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caracteristicas dos diferentes modelos de CR podem ter evocado
diferentes percepg¢oes.

A ferramenta FaceReader permite observar uma mistura de
preocupagdes ou interesses dos usudrios. Por exemplo, a CR B
obteve as maiores médias da leitura facial das emogoes ‘Alegre’ e
‘Desgostoso’ ao mesmo tempo. Ao que se observa que se trata da
CR que 7 dos participantes do estudo utilizam no dia a dia e que
mais 2 participantes relataram ja ter utilizado este modelo por um
periodo.

Neste sentido, permite observar que a percepgao e as emogoes
estdo permeadas pelas experiéncias anteriores dos usuarios. Esta
ideia corrobora Desmet e Dijkhuis (2003) ao afirmarem que “o im-
pacto emocional de usar a cadeira de rodas é pelo menos tdo im-
portante quanto o impacto da aparéncia”.

Com relagio a CR D as “emog¢des mistas” (DESMET e
DIJKHUIS, 2003) evocadas também sao bastante aparentes, pois ao
mesmo tempo que foi considerada a mais ‘Positivamente surpreen-
dente’ ela também obteve as maiores médias da leitura facial para
as emogoOes ‘Triste’ e ‘Irritado’. Esta CR se diferencia das demais
nos atributos relacionados a aparéncia, além de estar atrelada ao
conceito de customizagdo, por apresentar cor e outros elementos de
estilo. Logo, foi percebida como diferente do que ¢ visto usualmen-
te, e como objeto de desejo, que pode ndo estar ao alcance de todos
por fatores fisioldgicos do usudrio ou por fatores financeiros.

CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo buscou conhecer a percepgao emocional dos
usuarios decorrente da aparéncia da TA, a partir da andlise de di-
ferentes modelos de dispositivos. Além de verificar a eficacia da
ferramenta de analise fisiologica de emogdo facial, FaceReader.
E, embora ndo tenha diferencas significativas entre as emogoes
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medidas para os diferentes modelos de CR, pode-se observar que as
médias de percep¢ao emocional sdo pertinentes com os comenta-
rios feitos ao longo das observagdes, e que as experiéncias anteriores
dos usudrios e as diferentes composi¢coes formais dos modelos de
CR tiveram influéncia nas percepgdes medidas com o FaceReader.

Quanto aos aspectos metodolégicos, este estudo encontrou di-
ticuldades no que diz respeito as dificuldades com o software, pois
houve dificuldade de leitura facial do FaceReader® devido a ilumi-
nagdo excessiva em algumas horas do dia, com participantes com
pouco controle me tronco e também com relagao a emogdo irritado
pois, conforme ja relatado, na maioria das vezes que essa emogao
foi lida pelo software os usudrios aparentavam estar concentrados
no que observavam.

Reflete-se a importancia da atuag¢ao do Design para aprimorar
TAs, o que poderia permitir a PcD o acesso a objetos com elemen-
tos de sua propria personalidade e que lhes sejam agradaveis, o que
poderia aproximar ainda mais estes dispositivos repletos de estig-
mas negativos dos seus usudrios.

Destaca-se a releviancia do Design Emocional, com suas teorias
e ferramentas, para a compreensdo da experiéncia do usudario, que
podem promover emog¢des mais positivas por meio de atributos
estéticos e simbolicos. Afinal, estes sdo atributos subjetivos que
podem contribuir para a relagdo do usudrio com o produto, mas
também de usudrio e de produto em sociedade.

Assim, por ser um produto que caracteriza quem o usa, hd a
necessidade de projetos de TAs com diferentes estilos formais, qua-
lidade funcional e que ainda levem a uma experiéncia emocional
positiva. Ou seja, gerar parametros que norteiem este desenvol-
vimento ¢ de grande importancia. Da mesma forma, é relevante
conhecer que fatores influenciam na percep¢ao emocional destes
produtos, o que pode ser realizado em estudos futuros.
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CONTRIBUIGOES DA DIGITALIZAGAO
30 PARA 0 DESENVOLVIMENTO DE
TECNOLOGIA ASSISTIVA.
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RESUMO

A digitalizagdo 3D consiste na captura de uma forma tridimensio-
nal real que pode ser representada virtualmente observando-se os
atributos reais. Essa caracteristica a torna essencial no ambito de
desenvolvimento de Tecnologia Assistiva (TA), visto que se tratam
de produtos altamente especializados, morfologicamente depen-
dentes e geralmente criados para atender necessidades urgentes.
Assim, mapearam-se as contribuicdes da digitalizagao 3D para o
desenvolvimento de TA: Adequagdo morfologica e ergondmica;
Acuracia dimensional; Design baseado em modelos representa-
tivos; Acompanhamento do perfil morfoldgico; Acessibilidade,

1 Departamento de Design, UFPR, isa.dss@gmail.com
2 Departamentos de Design e Engenharia Mecanica, UFPR, lucia.demec@ufpr.br

3 Departamentos de Design, Expressao Grafica e Engenharia Mecanica, UFPR, mar-
ciocatapan@gmail.com
Correspondéncia: Rua Hipotética, 000, Bairro, Cidade, Estado, Pais, 10000-000

159



rapidez e custo; Customizagdo; Customizagdo em massa; Validagdo
de conceito e pré-teste; Design inclusivo; e Adequagdo estética.

Palavras-chave: digitalizacdo 3D, tecnologia assistiva, design de
produto.

ABSTRACT

3D scanning consists of capturing a three-dimensional shape that
can be represented virtually observing its actual attributes. These
characteristics make it essential to the development of Assistive
Technology (AT), since they are highly specialized products, morpho-
logically dependent and usually created to meet urgent needs. Thus,
the contributions of the 3D digitization to AT development were
mapped: Morphological and ergonomic adaptation; Size accuracy;
Design based on representative models; Follow-up of the morpholo-
gical profile; Accessibility, speed and cost; Customization; Mass cus-
tomization; Concept validation and pre-test; Inclusive Design; and
Aesthetic adequacy.

Key-words: 3D scanning, assistive technology, product design.

1. INTRODUCAO

O surgimento, e especialmente a popularizagao, de novas tecno-
logias, favorece a criagao de novos contextos que alteram os modos
de fazer (OXMAN, 2015). No desenvolvimento de produtos, as
novas tecnologias disponiveis, contribuem diretamente nas ques-
toes relativas ao processo criativo e produtivo, alterando o ciclo de
vida e projetual e possibilitando a criacao de produtos que poderiam
ser considerados “impossiveis”, ou inatingiveis, devido a restri¢oes
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monetarias e/ou produtivas (DINGMAN, 2015; KIETZMANN,
PITT e BERTHON, 2015). Dentre as principais utilizadas na ela-
boragao de produtos estdo os escaneres e as impressoras 3D. Esses
permitem a rapida captura e reproducdo de geometrias organicas,
complexas e dimensionalmente exatas, viabilizando a criagdo de
produtos altamente adaptados e especializados (MARKIEWICZ et
al., 2017, GOYANES et al., 2016; WANG, CHOI e MEDIONT, 2012).

Os dispositivos de Tecnologia Assistiva (TA), sdo bons exemplos
de produtos que sdo beneficiados pelo uso dessas novas tecnologias
(BUEHLER et al., 2016; CRYTZER et al., 2016; LUNSFORD et al.,,
2016; MCDONALD et al., 2016; COSTA et al., 2015). Sao desen-
volvidos para prover assisténcia as pessoas com deficiéncia e com
mobilidade reduzida, permitindo, ou facilitando a realizacdo de
atividades, contribuindo para um posicionamento adequado, para
a mobilidade, para o acesso e para a comunica¢ido (BRASIL, 2015;
COOK e POLGAR, 2015; BERSCH, 2008). Tendo em vista essas
caracteristicas, os dispositivos devem ser produzidos de maneira
individualizada ou serem customizaveis (SIERRA, 2017; PULLIN,
2009). Ainda mais, as caracteristicas das novas tecnologias as
tornam essenciais no ambito da elaboracao de TA, visto que se
tratam de produtos altamente especializados, morfologicamente
dependentes e, por isso, de produc¢ao individual (MORAES et al.
2018). Somado a isso, sdo geralmente prescritos para atender ne-
cessidades urgentes, pois, se nao utilizados, mesmo por um curto
tempo, podem causar consequéncias duradouras (BELL et al., 2009;
HSU, MICHAEL e FISK, 2008).

Apesar da dificuldade em desatrelar as tecnologias, de digita-
lizagdo e impressdo 3D, no projeto as contribuicdes geradas por
ambas sao diversas. Neste sdo mapeadas as contribuicdes da digi-
talizacdo 3D para o desenvolvimento de recursos de TA. As contri-
bui¢oes mapeadas sdo divididas em: 1. Adequagdo morfoldgica e
ergondmica; 2. Acurdcia dimensional; 3. Design baseado em mode-
los representativos; 4. Acompanhamento do perfil morfologico; 5.
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Acessibilidade, rapidez e custo; 6. Customizagao; 7. Customizagdo
em massa; 8. Validacao de conceito e pré-teste; 9. Design inclusivo;
e 10. Adequagdo estética.

As contribuigoes sdo discutidas apds uma breve apresentagao
da tecnologia de digitalizagdo 3D e de sua relagdo com o processo
de desenvolvimento de produtos. Adicionando-se um ultimo item
ainda para abordar os contrapontos e questoes desfavoraveis da di-
gitalizagao 3D.

2. DIGITALIZAGCAO 3D

A digitalizagao 3D consiste na captura de uma morfologia real
a partir do mapeamento de pontos arbitrarios contidos na superfi-
cie e subsequente processamento desses pontos para constru¢ao de
uma “nuvem de pontos” a qual pode ser representada virtualmente
de maneira tridimensional observando as mesmas caracteristicas
da forma real (WANG, CHOI e MEDIONTI, 2012). Dessa maneira
a tecnologia permite o trabalho virtual com a forma 3D sem a ne-
cessidade de acesso direto ao usuario uma vez que foi previamente
digitalizado. Para a realizagdo do escaneamento, no geral, as tecno-
logias utilizam-se de emissdo de um sinal luminoso para a captura
de pontos em uma superficie por meio de triangulagdo. A coleta
repetida desses pontos é registrada a partir de coordenadas e assim
obtém-se a forma 3D virtual (HEYMSFIELD et al., 2018). As prin-
cipais tecnologias de escaneamento 3D sdo (MARKIEWICZ et al.,
2017; FOURIE et al. 2011):

o Fotogrametria: captura de fotografias no entorno do sujeito
para criacao dos pontos a partir da sobreposi¢ao e triangu-
lagdo dos pontos de cada uma das fotos.

o Luz estruturada: emissdo de luz em padroes preestabeleci-
dos para captura dos pontos onde a luz se deforma ao entrar
em contato com o objeto. Pode utilizar-se de luz visivel
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branca, azul, infravermelha, laser, entre outras, dependendo
do equipamento.

o Bragco mecanico: utilizagdio de um sensor de toque ao
final de um bragco mecénico, para a captura dos pontos
manualmente.

o Varredura por laser: emissdo de feixes de laser e triangula-
¢do do tempo que levam e variagao da localiza¢do ao voltar
para o equipamento.

Percebe-se que apesar das tecnologias divergirem, cumprem
a mesma fun¢ao do registro dos pontos no espago para posterior
representagao tridimensional. Além da tecnologia de escaneamen-
to, outras questdes sdo relevantes para a escolha do equipamento
como: requisitos de funcionamento (EBRAHIM, 2014), qualidade
da imagem obtida (FOURIE et al., 2011), tempo de escaneamento
(SIMS et al., 2012), tempo de processamento (MARKIEWICZ et
al., 2017), acessibilidade e custo (GUIDI et al., 2016). Os requisitos
de funcionamento estdo relacionados com a necessidade ou nao de
colocar elementos de reconhecimento, conhecidos como targets,
necessarios para a localizagdo no espago de alguns equipamentos,
especialmente os a laser (EBRAHIM, 2014).

Outros dois fatores que afetam a sele¢cdo do equipamento e que
estdo atrelados sao a qualidade final de imagem e o tempo de cap-
tura. O tempo, ndo necessariamente esta relacionado com a quali-
dade da imagem, no entanto, os equipamentos por varredura a laser
que levam mais tempo para o escaneamento, geram formas 3D de
melhor qualidade (GUIDI et al., 2016; FOURIE et al., 2011). Por
outro lado, os equipamentos que levam menos tempo para realizar
o0 escaneamento, tem vantagem na coleta de morfologias corporais
visto que quanto maior o tempo de coleta maior a probabilidade de
o sujeito sendo escaneado mexer-se, afetando a qualidade dimen-
sional da coleta (SIMS et al., 2012).
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Por fim, o acesso e custo dos equipamentos também sao fatores
relevantes. Os equipamentos mais caros, no geral, sdo também os
que fornecem melhor qualidade (REDAELLI et al., 2018). No en-
tanto, sdo dificilmente acessiveis em contextos clinicos e de projeto
de produto inviabilizando seu uso. Assim, leva-se em consideragao
o custo-beneficio e acesso quando selecionando um equipamento
para o escaneamento 3D. Os mais acessiveis sdo conhecidos como
escaneres de baixo custo e sao amplamente utilizados para produ-
tos de TA (REDAELLI et al.,, 2018; GUIDI et al., 2016; COSTA et
al,, 2015).

3. DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS COM
DIGITALIZACAO 3D

Pode-se apresentar as interagdes entre a tecnologia de digi-
talizacdo 3D e a pratica projetual (Figura 1) quanto utilizadas
concomitantemente.

+ Alteragao virtual

+ Provador virtual
+ Reutilizagao dos dados

Identificagdo Captura Projeto Producdo Teste e Produto
Necessidade geometria Criativo Corregao Final

Figura 1. Interagdo da digitalizagao 3D com a pratica de desenvolvimento de produtos.

+ Modelagem + Morfologia

Dlgltallzagao 3D + Experimentagdo + Antropometria

O método se inicia com a identificacdo das necessidades do
usuario e a captura da morfologia a partir de escaneamento 3D
(MORAES et al. 2018; GOYANES et al., 2016). Em seguida, no
processo de geragdo de alternativas de solugdo é feita a experi-
mentac¢do das alternativas por meio de simulagdo (KAKLANIS,
STAVROPOULOS e TZOVARAS, 2015; WALLER et al., 2015).
Definida a alternativa final, utilizam-se as morfologias e antro-
pometria do usudrio digitalizado (HEYMSFIELD et al., 2018;
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LUNSFORD et al., 2016). Ao serem feitos os testes pode-se reutili-
zar um modelo digitalizado ja existente ou realizar uma nova cap-
tura dependendo das necessidades do projeto. Ao final, obtém-se
um produto rapidamente desenvolvido e com garantia dimensio-
nal (CRYTZER et al,, 2016; COSTA et al., 2015), especialmente se
atrelado a impressao 3D (KIETZMANN, PITT e BERTHON, 2015).

No desenvolvimento assistido por digitalizacdo 3D, existem
duas principais questdes que afetam e garantem a qualidade final
do produto. A captura, ou escaneamento 3D, e o tratamento do
modelo tridimensional (HEYMSFIELD etal.,2018; MARKIEWICZ
etal., 2017). A captura pode ser feita de maneira direta ou indireta.
Na maneira direta coloca-se o sujeito em frente ao equipamento
que se realiza o escaneamento e ¢é feita a digitalizacao diretamente
(WANG, CHOI e MEDIONI, 2012). Para o segundo caso, de ma-
neira indireta, a morfologia corporal é retirada por meio de atadu-
ras gessadas ou de conformadores diversos e entdo essa geometria
¢ escaneada (MORAES et al. 2018). Isso ¢ feito para alguns casos
onde o sujeito ndo consegue manter-se na posi¢do necessaria pelo
periodo de tempo requerido pelo escaner de escolha dos projetistas
(SIMS et al., 2012). Para os dois casos ¢ indispensavel a utilizagao de
protocolos de escaneamento apropriados ao publico, garantindo o
bem-estar dos participantes e a qualidade da malha tridimensional
obtida (BROGIN, OKIMOTO e HEEMAN, 2015).

O outro caso que ¢ influente da qualidade do produto final é o
tratamento da imagem 3D (HEYMSFIELD et al., 2018). Esta deve
ser tratada de maneira que retenha as configuragdes formais cap-
turadas. Visto que dependendo do escéner a qualidade da imagem
¢ mais ou menos adequada, deve-se considerar possiveis deformi-
dades na malha 3D. Se houver necessidade de alteragdo formal ou
dimensional essas alteragoes devem ser testadas antes de serem co-
locadas no produto final.
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4. CONTRIBUICOES DA DIGITALIZACAO 3D PARA O
DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIA ASSISTIVA

Em seguida discutem-se as principais contribui¢des da digitali-
zagdo 3D para o desenvolvimento de TA.

4.1 Adequacdo morfologica e ergonémica

no que concerne a captura morfologica de pessoas com defi-
ciéncia, em especial com deformidades e membros faltantes, a ade-
quagao morfologica dos produtos as suas conformagdes formais
sdo ainda mais pertinentes (COOK e POLGAR, 2015). Na figura
2 estdo exemplos de orteses de torax morfologicamente adequadas
elaboradas a partir de digitaliza¢ao 3D.

Essa contribuicdo é o motivo pelo qual se consegue desenvol-
ver Orteses e proteses cada vez mais ergonomicamente adaptadas
aos seus usuarios (CRYTZER et al., 2016; LUNSFORD et al., 2016;
COSTA et al., 2015). As conformagdes mais exatas também dis-
tribuem a pressdo preservando a saide e bem estar dos usuarios
(COOK e POLGAR, 2015).

1
T
e

HEE]

EXEBER

Figura 2. Orteses de térax desenvolvidas a partir de digitalizagio 3D. Fonte: http:/www.
gbw-brace.com

166



4.2 Acurdcia dimensional

em concomitancia com a adequagdo morfologica, outra con-
tribuicdo para o desenvolvimento de TA, é que grande parte dos
equipamentos de digitalizagdo 3D, até mesmo os de baixo custo,
capturam a morfologia corporal em tamanho real (REDAELLI et
al., 2018; GUIDI et al., 2016). Diminuindo o tempo de redimensio-
namento do produto e possibilitando a realizagao de medidas an-
tropométricas (COSTA et al., 2015). Previnem-se também proble-
mas relacionados ao uso de TA mal ajustada que podem ser nocivos
para a saide dos usuarios (BELL, et al., 2009).

4.3 Design baseado em modelos representativos

As medidas antropométricas coletadas, além de poderem ser
utilizadas para o desenvolvimento de produtos mais adequados, até
mesmo para aqueles que nao precisam da exata morfologia corporal,
também podem ser utilizados em estudos antropométricos das po-
pulacdes de pessoas com deficiéncia (PAQUET e FEATHERS, 2004),
auxiliando na elaboracao de produtos para maiores parcelas daquela
populagdo. Além da adequagdo de tabelas de medidas para popula-
¢oes especificas, podem-se criar bancos de dados onde estejam dis-
poniveis os sujeitos escaneados, permitindo o desenvolvimento de
produtos a partir de modelos representativos (NEWELL, et al., 2011).

4.3.1 Acompanhamento do perfil morfologico

Ainda na questdo dos modelos representativos, outra contribui-
¢do ¢é a da possibilidade da visualizagao da progressao do quadro
clinico dos pacientes e usudrios, de uma maneira holistica, permi-
tindo ainda avaliar a influéncia, positiva ou negativa, que teve o
uso daquele produto de tecnologia assistiva por um certo periodo
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de tempo (HEUBERGER, DOMINA e MACGILLIVRAY, 2008)
como exemplificado pela figura 3.

Figura 3. Influéncia do uso da rtese na deformidade. Fonte: https://vorum.com/
cad-cam-prosthetic-orthotic/

4.4 Acessibilidade, rapidez e custo

com a popularizagdo da digitalizagdo 3D, a disponibilidade do
equipamento se torna uma contribui¢do para a atividade de desen-
volvimento de produtos (MORAES et al. 2018; MCDONALD et al.,
2016). Sao cada vez mais acessiveis, em termos de disponibilidade,
aquisicdo e usabilidade (REDAELLI et al., 2018; OXMAN, 2015).
Isso contribui para que seus potenciais beneficios sejam massivos
(BERETTA, 2011). Para a questio do escaneamento 3D, ainda,
outro beneficio é a menor necessidade de conhecimento técnico de
modelagem virtual, pois os produtos podem ser desenvolvidos ma-
nualmente usando ferramentas conhecidas do projetista, escanea-
dos e produzidos industrialmente (BUEHLER et al., 2016).

4.5 Customizacdo

A customizagdo consiste na personalizagao dos recursos para
uma pessoa especifica. No contexto da TA juntamente com o
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escaneamento 3D pode ser utilizada para adaptar e personalizar
produtos produzidos em massa, como por exemplo, pegas de talhe-
res, utilizando como base a morfologia do usuario (REDAELLI et
al., 2018; GOYANES et al., 2016).

4.5.1 Customizacao em massa

Uma contribui¢do no que se trata da customizagao é a possibi-
lidade de escalonar essa atividade, conhecida como customizagdo
em massa, a partir do uso de tecnologias de digitalizagdo disponi-
veis e de mais baixo custo (GUIDI et al., 2016; BERETTA, 2011). Por
exemplo, a tecnologia de escaneamento 3D esta presente em alguns
celulares e pode ser utilizada para a fabricacao de produtos a partir
da morfologia e antropometria dos usudrios enviados diretamente
de seus celulares. Na figura 4 ha um exemplo de customiza¢do em

massa de palmilhas por meio de digitalizagao 3D.

Figura 4. Customizagao em massa de palmilhas. Fonte: https://www.caboma.com/software/

4.6 Validacdo de conceito e pre-teste

outro ponto onde pode haver contribuigao direta da digitaliza-
¢d0 3D ¢é na validagdo de conceitos e pré-testes por meio de simu-
lagbes, sem a necessidade de gasto de material, e podendo realizar
quantos testes quanto se fizerem necessarios antes da producao efe-
tiva do produto (KAKLANIS, STAVROPOULOS e TZOVARAS,
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2015; WALLER et al., 2015). Neste contexto, pode-se também in-
serir o usuario que pode validar o conceito e verificar seu funcio-
namento antes da producdo, quando é mais dificil a alteragdo do
produto. A representa¢ao de uma simulagdo de ajuste e de uso de
um fone de ouvido pode ser vista na figura 5.

Figura 5. Simulagdo de ajuste e uso de fone de ouvido. Fonte: Lee (2017).

4.7 Design inclusivo

Na somatoria de todas as contribui¢des apontadas, encontra-se
que o desenvolvimento de produtos de TA, auxiliado pelo uso de
digitalizacdo tridimensional, pode enquadrar-se no conceito de
desenvolvimento de produtos inclusivos, ou de design inclusivo.
Trata-se da possibilidade da adaptacao de produtos massivamente
para adequarem-se as caracteristicas de todas as pessoas, nao so
das pessoas com deficiéncia, mas também pessoas com caracteris-
ticas corporais fora das normas, em situagdes temporarias de defi-
ciéncia e mobilidade reduzida, ou daquelas para as quais o produto
nao esta adequado por algum outro motivo (WALLER et al., 2015;
NEWELL, et al., 2011; PULLIN, 2009).

4.7.1 Adequacao estética dos produtos

Ademais, tratando-se de design inclusivo, o desenvolvimento de
TA que passa pelo método de desenvolvimento de produtos e que
considera as caracteristicas ergonomicas e funcionais do produto
ndo deve deixar de considerar a sua fungao estética (TEGER et al.,
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2019). Assim como argumenta Pullin (2009), ao atrelar-se estéti-
ca ao design de produto assistivo, diminui-se o estigma, e conse-
quentemente o abandono. Para isso, considera-se como benéfica a
possibilidade de manipular o produto virtualmente, de maneira a
gerar alternativas estéticas e que mantenham a funcionalidade do
produto, fornecendo possibilidades para que o usuario escolha sua
op¢ao de preferéncia, como no caso da figura 6.

Figura 6. Exemplo de alteragdo da estética da TA mantendo a funcionalidade.
Fonte: Teger et al. (2019).

4.7 Contrapontos e pontos desfavoraveis da digitalizacdo 3D

Os principais pontos desfavoraveis podem ser divididos em trés
temas: caracteristicas dos equipamentos, capacidade técnica dos
projetistas e regulacao, regulamentagdo e normas. Sobre as carac-
teristicas dos equipamentos percebe-se que apesar de haver cada
vez mais qualidade e acesso aos escaneres, eles ainda sdo caros
e complexos considerando a populagao em geral. Visto que sdo
uma tecnologia bastante abrangente, em vezes nao consideram as
capacidades particulares do publico, como por exemplo a neces-
sidade de manterem-se em uma mesma posi¢do por um periodo
de tempo determinado que varia entre alguns segundos até varios
minutos dependendo do equipamento (HEYMSFIELD et al., 2018;
BROGIN, OKIMOTO e HEEMAN, 2015).

Essa questdo estd também diretamente atrelada a capacidade
técnica das pessoas que irdo utilizar o escaner, que requer treina-
mento e pratica tanto para utilizagdo na digitalizagdo quanto para
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tratamento e uso das malhas tridimensionais, seja para obter as
medidas ou utilizar as morfologias captadas (TEGER et al., 2019).

Somado a isso, as regulamentagdes ainda sdo poucas tanto para
a normatizagdo dos equipamentos apropriados para tal uso -uso de
escaner a laser para escaneamento do rosto pode ser nocivo para
os olhas, por exemplo- quanto para a regulamentagdo da venda e
distribui¢do dos equipamentos de TA que podem ser desenvol-
vidos sem parametros de qualidade aceitaveis e sem a consulta
de um profissional da area da satide (BECK, JACOBSON, 2017;
DINGMAN, 2015).

5. CONSIDERACOES FINAIS

A tecnologia assistiva se apresenta como uma area de estudos
propicia para a aplicagdo das novas tecnologias visto que, como foi
comentado, sdo produtos altamente especializados, morfologica-
mente dependentes e de produgéo individual e que por isso depen-
dem da geragdo de alternativas criativas, de solu¢ao rapida, acurada
e de evolugdo constante. Por esses motivos, neste capitulo procu-
rou-se apresentar e mapear as principais contribui¢oes do uso da
digitalizacdo tridimensional para o desenvolvimento de produtos
de TA, nao ignorando que ainda existem questdes desfavoraveis ao
uso dessas tecnologias. Ainda assim, percebe-se que, ao considerar-
-se situagdes de uso onde participam equipes interdisciplinares, e
que o desenvolvimento de produtos assistivos se dd a partir de uma
abordagem inclusiva e criativa, a digitalizagdo 3D pode se tornar
mais uma ferramenta para o avango de desenvolvimento de pro-
dutos na area.
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ELETRODOMESTICOS AGESSIVEIS:
LAGUNAS E REFLEXOES
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RESUMO

Este artigo relata uma pesquisa exploratoria sobre a inser¢do da
abordagem do Design Universal no desenvolvimento de eletrodo-
mésticos acessiveis. Foi conduzido questionario de sondagem para
mapear o processo de desenvolvimento de eletrodomésticos sob a
perspectiva de especialistas e profissionais da drea. Os resultados
apontam que além da falta de conhecimento a respeito da aplicagdo
de diretrizes e requisitos de acessibilidade, ha também o desafio
de tornar a abordagem inclusiva financeiramente atrativa para a
industria. Conclui-se que é necessario mobilizar a industria com
pesquisas inovadoras para que a inclusdo seja uma pratica corpora-
tiva, para entao ser inerente ao processo de design.
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ABSTRACT

This article reports an exploratory research on the addition of the
Universal Design approach in the development of accessible pro-
ducts. A questionnaire was conducted to map the design process of
home appliances from the viewpoint of designer specialists. The re-
sults show that in addition to the lack of knowledge about the appli-
cation of guidelines and accessibility requirements, there is also the
challenge of making the inclusive approach financially attractive to
the industry. We conclude that it is necessary to mobilize the indus-
try with innovative research for inclusion to be a corporate practice,
to then be inherent in the design process.

Keywords: Design process, Universal Design, Accessibility.

1. INTRODUCAO

A acessibilidade é um conceito amplamente discutido, porém
pouco praticado no processo de desenvolvimento de eletrodomés-
ticos. As solucdes projetuais, em sua maioria, apresentam recursos
de interagdo dependentes da percepcdo visual, como teclas touch,
legendas apenas textuais, visores e displays digitais que nao apresen-
tam correspondéncia informacional por meio sonoro, tatil ou tatil-
-vibracional (ADAM; OKIMOTO, 2021). Este fato limita o acesso
a esses produtos, implicando em sua usabilidade e na experiéncia
de uso por pessoas com deficiéncia.

O desenvolvimento de produtos industriais é baseado em um
processo generalista de design que compreende: (1) Analise do pro-
blema, (2) Geragdo de alternativas, (3) Avaliacdo e (4) Realizagdo,
ou seja a materializagdo da solugdo (LOBACH, 2001). Este pro-
cesso de design deve considerar a categoria desta solucdo, a fim
de estabelecer seu valor para o usuario. Com base na percepgao,
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habilidades e necessidades do usuario, é possivel estabelecer requi-
sitos para materializar uma solugdo cujas fungdes praticas, estéti-
cas e simbolicas correspondam as demandas dos usuarios diante o
produto e o contexto de uso.

Com o objetivo de implementar melhorias praticas no processo
de desenvolvimento de produtos, surgiu na década de 90 o concei-
to do Design Universal, que defende o desenvolvimento de produ-
tos que englobe as necessidades de um maior nimero de pessoas
(CONNNELL et al., 2001). Composto por 7 principios, esta abor-
dagem pode orientar o processo de design para que este resulte em
uma solugdo funcional para todos. Em contrapartida, é notdria a
impossibilidade de incluir as especificidades de todos no desenvol-
vimento de produtos, visto que cada individuo é tnico e possui
habilidades perceptivas e cognitivas diferentes. No entanto, é pos-
sivel ampliar o acesso a esses produtos ao considerar os conceitos
defendidos pela esfera do Design Inclusivo. Esta considera o usua-
rio, o contexto e a solu¢do como fatores influenciadores para mi-
nimizar as barreiras que excluem as pessoas ou as limitam de uti-
lizar determinados produtos (CLARKSON; COLEMAN, 2015nor
a separate specialism, but as a general approach to designing in
which designers ensure that their products and services address the
needs of the widest possible audience, irrespective of age or ability.
Inclusive Design (also known [in Europe] as Design for All and as
Universal Design in the USA). Segundo Bifano (2015), o investi-
mento no setor de pesquisa e desenvolvimento, tendo como foco o
usuario, ¢ um diferencial competitivo. Smythe (2018) aponta que ao
envolver usudrio de modo iterativo no processo de design, seja com
sua participagdo ativa ou ndo - abordagem de Design Centrado no
Usudrio - ¢ possivel ampliar o entendimento dos requisitos proje-
tuais necessarios para suprir as demandas do usudrio em um de-
terminado contexto.

Diante desse cenario, a Figura 0l apresenta os principios
do Design Universal como requisitos para o projeto de Design
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Inclusivo. Ao considerar o contexto de uso, o usuario e a solugdo
como protagonistas do processo iterativo, é possivel definir solu-
¢oes de projeto mais assertivas, funcionais, abrangentes e conse-
quentemente, com maior nivel de acessibilidade.

PROJETO DE DESIGN INCLUSIVO
- COMTEXTD - - - = — == == - == ——— - ——m——— -~ -,

Escolhas projetuais gue atendam as

Abordagem do Design Centrado no necessidades do usuario € que sejam viavels no
Usuério. participativa e {terativa ambito tecnolégico, produtivo e mercadolégico

SOLUCAD

USUARIO

Considerar as necessidades, Requisitos de projeto
habilidades cognitivas e perceptivas pautados nos principios
do Design Universal

itati Uso simples e Informagho
] e cauiavo B vsonexver [N 000 MR NS ‘

E Tolerfincia naﬂim, esforgo Dimensac e espago para
ao erra fisico aproximagdo e uso

Figura 1. Relagdo entre conceitos para o desenvolvimento de produtos acessiveis. Fonte:
As autoras (2021), baseado em: Connnell et al. (2001), Clarkson; Coleman (2015)nor a se-
parate specialism, but as a general approach to designing in which designers ensure that
their products and services address the needs of the widest possible audience, irrespective
of age or ability. Inclusive Design (also known [in Europe] as Design for All and as Uni-
versal Design in the USA, Smythe (2018).

De acordo com a Lei Brasileira de Inclusao da Pessoa com
Deficiéncia (BRASIL, 2015) todas as pessoas devem possuir a
mesma oportunidade de acesso as informagdes. Considerando que
os eletrodomésticos tornaram-se itens essenciais para auxiliar e au-
tomatizar a vida cotidiana, questiona-se a falta de acessibilidade
desses produtos para pessoas com deficiéncia.

Segundo o ultimo Censo publicado (IBGE, 2010) existiam no
Brasil cerca de 45,6 milhdes de pessoas com algum tipo de defi-
ciéncia, sendo a deficiéncia visual em maior numero (35,8 mi-
lhoes), seguida pela deficiéncia motora (13,3 milhoes) e auditiva
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(9,7 milhoes). Diante este cendario ha uma mobiliza¢do nacional
da pessoa com deficiéncia e seus representantes acerca da falta de
acessibilidade em produtos da linha branca, como refrigeradores,
fogdes, forno micro-ondas, maquinas de lavar roupas (SENADO,
2019). Esta escassez, além de reduzir o nivel de satisfagdo do usua-
rio em relacdo a usabilidade dos produtos, impacta diretamente na
autonomia da pessoa com deficiéncia no contexto doméstico.

De acordo com a tltima publica¢ao da Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios Continua - PNAD Continua (IBGE, 2019),
houve um crescimento em relagdo a posse de bem duraveis de linha
branca, como por exemplo, refrigeradores, fogdes, forno micro-on-
das, maquinas de lavar roupas. Este fator impulsiona a necessidade
de que esses produtos sejam concebidos a partir de uma abordagem
universal e inclusiva.

A vista deste contexto, este estudo se justifica por apresentar
extrema relevancia social, economica, académica e tecnoldgica,
pois tem como objetivo mapear, junto a designers especialistas no
desenvolvimento de produtos, lacunas no processo produtivo que
limitam a inser¢ao da abordagem do Design Universal no desen-
volvimento de eletrodomésticos acessiveis.

2. MATERIAIS E METODOS

Os procedimentos metodologicos deste estudo exploratério ba-
seia-se em um questiondrio de sondagem sobre o desenvolvimento
de eletrodomésticos acessiveis realizado com especialistas da drea
de design, desenvolvimento e pesquisa. As perguntas, abertas e fe-
chadas, foram subdivididas em trés categorias, visando identificar:
(1) Perfil do especialista: estabelecer o perfil do especialista que atua no
mercado; (2) Abordagem inclusiva no desenvolvimento de produtos: identificar
o conceito de inclusdo no processo de design; e (3) Desenvolvimento de
eletrodomésticos: compreender o processo de design. O questionario
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foi disponibilizado na plataforma Google Forms e encaminhado para
4 designers especialistas, que atuam ou atuaram na industria de
bens de consumo nacional e internacional, conforme Figura 02.
Os dados foram coletados, tabulados e analisados de modo qua-
litativo e descritivo, a fim de identificar lacunas e limitagdes
acerca da inser¢do da abordagem inclusiva no desenvolvimento de
eletrodomésticos.

PERFIL DOS PARTICIPANTES

Profissionais especialistas atuantes na inddstria de linha branca
Falxa etdria 30 - 40 anos
Ensing Superior

o - & &

E1 E2 E3 E4

Designer grafico Designer de produto Designer de produto Desenhista Industrial
ATUA €OMBE ATUA COMOE com pas-graduagdo com pos-graduagdo
Diretor de criagdo Designer de produtos ATUA COMO: ATUA COMO:

Designer de produtos Designer Researcher/ UX

Figura 2. Perfil dos especialistas. Fonte: As autoras (2019).

3. RESULTADOS

A partir do questionario de sondagem foi possivel mapear a opi-
nido dos especialistas quanto a adogao da abordagem inclusiva no
design de produtos e também o seu posicionamento diante a tema-
tica de desenvolvimento de eletrodomésticos acessiveis.

Todos os especialistas relataram a importancia de desenvolver
produtos a partir de conceitos de inclusao e requisitos de acessibi-
lidade. De acordo com os especialistas E1, E3 e E4, que relataram
ja terem participado de projetos com abordagem inclusiva, esta
perspectiva deve estar presente em todas as etapas do processo de
design, sempre com a abordagem do Design Centrado no Usuario.
Segundo o especialista E1, este processo ¢ iterativo e multidisci-
plinar, iniciado pelo mapeamento da necessidade (pré-design),
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seguida da concepgao (design), e por fim, a avaliagdo do produto
(pos-design). Essas etapas, comportam inimeras atividades que
unem esfor¢os das equipes de marketing, design, engenharia, do setor
administrativo e controladoria a fim de coletar todas as informa-
¢Oes necessarias para o desenvolvimento do produto, como as ne-
cessidades e preferéncias do usuario, dados técnicos e projetuais,
estratégia de investimento para a materializacao da solugdo, bem
como as possibilidades de reducao de custo para que a solugéo seja
vidvel para empresa e mercadologicamente aceita.

Segundo os especialistas E1, E3 e E4, o processo de design ideal
deve considerar as necessidades do usuario em um contexto especi-
tico, como fator orientador para as decisdes de projeto. De acordo
com E4, a abordagem do Design Centrado no Usuario é capaz de
transformar habitos e problemas detectados em solugdes efetivas e
uteis. O especialista E1 complementa que associar esta abordagem
aos conhecimentos de engenharia, técnicas e ferramentas de design
¢ possivel desenvolver projetos mais assertivos.

No entanto, o especialista E2 reforca que o processo de design
ideal é uma utopia, pois vai além de abordagens tedricas e inclusdo
do usuario. As decisdes de projeto tem influéncia direta de fatores
econdmicos e financeiros, como por exemplo o contexto em que o
produto se insere no mercado, a necessidade de retorno seguro e
rapido, além de prazos e investimentos. Essas questdes, de certa
forma bloqueiam ou limitam o processo de invenc¢éo ou a melhoria
de produtos existentes. O especialista E2 destaca que um grande
desafio no processo de design de produtos é transformar proble-
mas reais em solugdes realmente uteis e viaveis, tanto em questdes
financeiras, produtivas como tecnoldgicas.

Apesar da consciéncia sobre os conceitos de acessibilidade e da
abordagem inclusiva no desenvolvimento de projetos, estes ainda
sao pouco praticados na linha produtiva, seja pela falta de processo
sistematizado para guiar os desenvolvedores nas escolhas de pro-
jeto, falta de conhecimento em como aplicar conceitos de Design
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Universal para o fim inclusivo, bem como fatores que extrapolam a
bancada de criagdo, como interesses econdmicos, mercadoldgicos e
financeiros das instituicoes. (Grafico 01).

- Dnu b Falta de processo sistematizado para orientar o desenvolvimento inclusive

m Interesses econdmicos

m Interesses mercadologicos

. ﬂ:]im Limitagdo financeira

m Falta de conhecimento em normas e recomendagdes de acessibilidade e projetos inclusivos
m Falta de didlogo entre equipes multidisciplinares

El aia Falta de conhecimento para aplicar conceitos de acessibilidade e Design Universal

Limitagio tecnolégica

Falta de processo centrado no usuario 100% = NUMERO DE ESPECIALISTAS : :
(N=4)

Grafico 1. Fatores influenciadores para a nao adogdo da abordagem inclusiva no desen-
volvimento de produtos. Fonte: As autoras (2019).

De acordo com os especialistas diferentes aspectos podem ser con-
siderados para melhorar a interagao usuario-produto, com o objeti-
vo de tornd-la mais eficiente, acessivel e inclusiva, desde a selecido de
novas tecnologias, a escolhas e mudangas em elementos de layout
do produto. A simplicidade, um dos principios do Design Universal,
prediz tornar a interagdo intuitiva. No entanto, de acordo com o
especialista E1 este principio difere do comportamento de compra
atual da maioria dos usuarios, que julgam interfaces simples como
“pobres”, sem muitas funcionalidades. Os usudrios desejam produ-
tos com inimeras fung¢des, mesmo que utilizem apenas o trivial.
Quando questionados sobre o0s recursos assistivos tangiveis para
serem incorporados em eletrodomésticos para pessoas com defi-
ciéncia visual, por exemplo, os especialistas apresentaram diferentes
visdes, e questionaram a sua viabilidade diante o posicionamento

184



da instituicdo acerca do tema acessibilidade. Os especialistas El,
E2 e E4 destacam a possibilidade de uso de recursos tateis (tintas
tridimensionais, teclas e botdes em relevo), sonoros (avisos sonoros
indicativos de fungdes, feedback sonoro claro, como a narragao de
tarefas e menus), além de solu¢des que contemplem a conexao com
aplicativos de smartphones que fornecam uma assisténcia persona-
lizada. No entanto, o especialista E3 relata o desafio de equilibrar o
nivel de investimento necessario para tornar este produto acessivel,
desejavel e financeiramente viavel para ser produzido.

O especialista E4 complementa que a concepgao de interfaces
mais simples e inteligentes pode proporcionar uma interagdo mais
eficiente e inclusiva, no entanto langa um questionamento sobre a
real necessidade do usuario diante o produto - ele precisa do pro-
duto somente para automatizar a tarefa ou o produto é apenas o
meio pelo qual ele realiza seu objetivo? (exemplo: seu desejo nao ¢
somente que a atividade de lavar roupas seja automatizada. O ob-
jetivo é ter roupas limpas e duraveis, e a maquina de lavar roupas é
apenas um meio para chegar a este fim).

De acordo com os especialistas E1 e E3, a maior limitagdo
para inserir recursos assistivos no processo de design de pro-
dutos é concilia-los com a produgdo em série, pois é um desafio
tornar a abordagem do Design Universal atrativa para a indus-
tria. Financeiramente esses recursos encarecem a materializagao
do projeto, e conforme o especialista E4 impactam diretamente
no briefing, processos e prazos, logo alguns investidores optam nao
correr o risco financeiro para suprir as necessidades de um pu-
blico especifico. O especialista E2 complementa que, além dessas
questoes, a falta de conhecimento sobre normas técnicas da area
de acessibilidade, e interesse corporativo em desenvolver produtos
com abordagem inclusiva também corroboram para esta limitagao.

A melhor solugdo para facilitar a inser¢ao dessas abordagens,
segundo o especialista El seria ampliar a visibilidade do tema
a fim de mobilizar ou obrigar a industria a seguir uma conduta
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mais inclusiva em relagao ao desenvolvimento de produtos. Outro
modo seria estimular pesquisas na area para que encontrem solu-
¢oes factiveis e financeiramente acessiveis, tanto para a industria
como para o usudrio final. Os especialistas E3 e E4 acreditam que
a abordagem inclusiva ndo ¢ apenas uma demanda de projeto. Ela
deve ser implementada como uma normativa obrigatéria para toda
a empresa. O especialista E2 comenta que incentivar a participa-
¢do de especialistas e consultores em acessibilidade nas dreas como
Design e Engenharia, seria um meio de fornecer maior compreen-
sao sobre o tema e auxiliaria em decisdes de projeto. Da mesma
forma que o especialista E1 refor¢a a inser¢ao da pessoa com de-
ficiéncia no processo de design, a fim de vivenciar momentos de
co-criagao, testes e pesquisas. Por fim, o especialista E4 relata que
criar ferramentas com requisitos e conceitos inclusivos poderiam
auxiliar equipes de projeto em workshops de criagdo, por exemplo.

4, DISCUSSAO

A pesquisa exploratéria identificou diferentes visdes a respeito
dos fatores que influenciam a falta de acessibilidade em eletrodo-
meésticos. E notério que existem diferentes métodos, técnicas e fer-
ramentas que orientam o processo de design de produtos, sendo
amplamente utilizados por equipes multidisciplinares. O fluxo do
processo de design, independente da area, se inicia a partir de uma
demanda, a necessidade de uma parcela da sociedade mapeada em
um contexto especifico (LOBACH, 2001). A partir dessa deman-
da, buscam-se meios vidveis no ambito tecnolédgico, produtivo,
tinanceiro, econdmico e mercadoldgico para propor solu¢des que
melhor atendam o problema inicialmente identificado e que seja
util para o publico inicialmente mapeado, com a intensao de incluir
outra parte da popula¢ao que também se identifica com a solucao.
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A inser¢ao do usuario em todas as etapas do projeto é uma pre-
missa defendida pela abordagem do Design Centrado no Usuario
(SMYTHE, 2018) e foi mencionada por todos os especialistas, no
entanto ndo é uma pratica amplamente ou corretamente adotada.
O desenvolvimento de eletrodomésticos acessiveis é uma pratica
projetual que demanda, além da interagdo de equipes multidis-
ciplinares, a compreensdo dos principios do Design Universal e
Inclusivo para sua aplicagdo pratica, considerando o usuario (suas
necessidades, habilidades e limitagdes) como requisitos projetuais
paraasolucao (CONNNELL etal.,2001; CLARKSON; COLEMAN,
2015nor a separate specialism, but as a general approach to desig-
ning in which designers ensure that their products and services ad-
dress the needs of the widest possible audience, irrespective of age
or ability. Inclusive Design (also known [in Europe] as Design for
All and as Universal Design in the USA). A partir do questionario
de sondagem, foi possivel observar que ha uma preocupagdo das
equipes de projeto, em adotar a abordagem do Design Universal
no processo de desenvolvimento de produtos. No entanto, confor-
me a perspectiva dos especialistas questionados, esta decisdo de-
pende de fatores externos que influenciam toda a cadeia produti-
va, como investimento financeiro, tecnolégico, prazos, retorno a
curto prazo, e, acima de tudo, do posicionamento industrial diante
o tema acessibilidade. Interessante destacar que a tecnologia foi um
fator considerado como nao limitante para o desenvolvimento de
produtos assistivos. A tecnologia existe, evolui a cada momento, e
traz novas possibilidades para a acessibilidade. Utiliza-la para este
fim é a questao.

O principio do uso simples e intuitivo, por exemplo, foi citato
como fator que influencia na decisdo de compra do usudrio.
Segundo El1 os usudrios preferem interfaces complexas e com
muitas fungdes, mesmo sem utiliza-las. Isso pode justificar o
fato de, em alguns casos os principios da abordagem do Design
Universal ndo serem atrativos para a industria, como menciona E1
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e E3. Considerar essa abordagem no desenvolvimento de produtos
requer muito conhecimento em relagdo em como tornar simples,
intuitiva e demandar pouco esfor¢o cognitivo — colaborando para a
usabilidade do produto (LOBACH, 2001; CONNNELL et al., 2001;
CLARKSON; COLEMAN, 2015nor a separate specialism, but as a
general approach to designing in which designers ensure that their
products and services address the needs of the widest possible au-
dience, irrespective of age or ability. Inclusive Design (also known
[in Europe] as Design for All and as Universal Design in the USA).
A interface pode ter muitas fung¢des, desde que estas sejam apre-
sentadas de modo sistematico, organizado, com uma arquitetura
da informa¢do condizente a uma interagdo simples. Apresentar
respostas do sistema e feedbacks alternativos em diferentes modali-
dades para ampliar o acesso informacional as pessoas com habi-
lidades sensoriais distintas, por exemplo é um aspecto levantado
por Adam; Okimoto (2021). Esses fatos ampliam a discussao para
além do processo de design, focando no resultado desse processo: a
solugdo, o produto, o eletrodoméstico. Este, que de acordo Lobach
(2001) apresenta distintas fun¢des (pratica, estética e simbdlica) re-
presenta a real necessidade do usuario? E possivel compreender o
motivo pelo qual o usuario deseja um eletrodoméstico especifico
ou fungdes especificas sendo que estas podem se tornar facilmente
obsoletas? De que forma o desejo por priorizar fungdes estéticas e
simbdlicas em um produto impacta em sua funcionalidade, usa-
bilidade e acessibilidade? Acredita-se que relacao desequilibrada
dessas fun¢oes priorizam uma demanda de tendéncia, e desconsi-
dera a necessidade real do usuario.

Por consequéncia é possivel inferir que a lacuna da acessibilida-
de vai além da responsabilidade das equipes de desenvolvimento
de projetos — a industria precisa apoiar e defender a acessibilidade
como um valor a ser seguido e repercutido em seus produtos e ser-
vicos. Apesar dos dados estatisticos, das leis e dos direitos da popu-
lagdo com deficiéncia, também consumidora de eletrodomésticos

188



(IBGE, 2010; BRASIL, 2015; SENADO, 2019), questdes financeiras,
econdmicas e mercadoldgicas ainda superam as questdes sociais na

politica da industria de produtos de linha branca.

5. CONCLUSOES

Este estudo identificou, por meio da perspectiva de designers

especialistas no desenvolvimento de produtos, que ainda é vaga a

aplicagdo pratica dos principios do Design Universal para desen-

volver produtos acessiveis.
Além da necessidade de protagonismo da industria diante o ce-

nario da acessibilidade e inclusao, destacam-se:

Tornar o principios, diretrizes e requisitos de acessibilidade
tangiveis ao processo de design, apresentando-os por meio
de ferramentas teérico-praticas, a fim de familiarizar as
equipes de desenvolvimento;

Ampliar a participagdo ativa do usuario com deficiéncia no
processo design, a fim de identificar suas reais necessidades
e desejos, propor, testar, avaliar e verificar as escolhas e de-
cisoes projetuais;

Apresentar solugdes tecnoldgicas inovadoras e financeira-
mente viaveis de para serem implementadas no design de
novos produtos, como por exemplo a ampliagdo do uso de
tecnologias e recursos sonoros, tateis e tatil-vibracionais,
como complemento da informacgao apresentada de modo
visual.

Acredita-se que ao fomentar pesquisas na area de design, usabi-

lidade, experiéncia do usudrio e inovagdo seja possivel comprovar

para a industria que a abordagem do Design Universal pode guiar

o desenvolvimento de produtos acessiveis, eficientes e, acima de

tudo, desejaveis por todos.
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RESUMO

Estudantes cegos ainda enfrentam barreiras no ambiente escolar,
sendo uma delas a falta ou a inadequagdo de materiais didaticos.
Imagens audiotdteis sdo materiais com potencial de aprendizagem
para uma educagdo artistica inclusiva, entretanto, seu uso nao ¢é
difundido. Logo, o objetivo deste estudo é contextualizar este ma-
terial e trazer uma reflexdo sobre as lacunas existentes no ensino de
artes desses estudantes. Para isso, evidencia que ndo ha publicagdes
sobre imagens audiotdteis no ensino artistico, e traz exemplos de
outras areas para a discussdo. Conclui-se que ha viabilidade no uso
das imagens audiotateis para informar aspectos artisticos e histori-
cos de obras e monumentos.

1 Departamento de Design, UFPR, juliasteffenmuniz@hotmail.com
2 Departamento de Design, UFPR, emilia.ecps@gmail.com

3 Departamento de Design, UFPR, lucia.demec@ufpr.br
Correspondéncia: Rua General Carneiro, 460, Centro, Curitiba, Parana, Brasil, 80060-150

193



Palavras-chave: imagens audiotateis, deficiéncia visual, ensino de
artes

ABSTRACT

Blind students still face barriers in school settings, one of which is the
lack or inadequacy of teaching materials. Audio-tactile graphics are
materials with learning potential for inclusive arts education, howe-
ver, their use is not widespread. Therefore, the objective of this study
is to contextualize this material and to reflect on the gaps that exist
in the art education of these students. To this end, it shows that there
are no publications on audio-tactile graphics in artistic education,
and brings examples from other areas for discussion. It is concluded
that there is a viability in the use of audio-tactile graphics to inform
artistic and historical aspects of works of art and monuments.

Palavras-chave: audio-tactile graphics, visual impairment, arts teaching.

1. INTRODUCAO

No mundo, estima-se haver um bilhao de pessoas que apresen-
tam algum tipo de deficiéncia, cerca de 15% da populagdo mun-
dial (ONU, 2016). No Brasil, o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2010) aponta no altimo censo, que 23% da popu-
lagdo afirma ter algum tipo de deficiéncia.

Tratando-se da deficiéncia visual, esta é apontada como a de
maior incidéncia entre os brasileiros, com cerca de 35 milhdes de
habitantes declarando ter entre alguma dificuldade de enxergar e
ndo conseguir enxergar, o que equivale a cerca de 77% das pessoas
que apresentam ao menos uma das deficiéncias investigadas (IBGE,
2010). Considerando somente os brasileiros em idade escolar (até os
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17 anos), 507 mil habitantes sdo considerados pessoas com defi-
ciéncia visual. A efetiva inclusao destes estudantes na escola, assim
como de outros estudantes com deficiéncia, ainda ¢ uma barreira a
ser ultrapassada.

Como Ramos (2016, p. 11) explica, no Brasil, a escola “ja esta
convencida, mesmo que por forga da lei, de que deve receber crian-
¢as com deficiéncia. Contudo, ainda se praticam a¢des que ndo con-
dizem com a verdadeira inclusdo”. Diante disso, a escola é portado-
ra de responsabilidade social e tem o dever de refletir e organizar
a maneira como a aprendizagem acontece, promovendo o ensino
plural, acessivel e inclusivo (RIBEIRO; MORAES; FAVERE, 2013).

Dentre as principais dificuldades enfrentadas por criangas e
adolescentes com deficiéncia no ambiente escolar estao a falta
de materiais didaticos adequados, falta de materiais que propor-
cionem a interagdo entre estudantes com e sem deficiéncia ou,
ainda, a falta e/ou mal estado da Tecnologia Assistiva utilizada
(HEIDRICH; RADAL 2018; JACOB; CARDOSO, 2018; ROCHA;
DELIBERATO, 2012).

A disciplina de educagdo artistica é primordial na formagao es-
colar de criangas e adolescentes, onde estudantes tém contato com
expressoes artisticas de diferentes momentos histéricos e culturas.
Entretanto, a disciplina se apoia, em grande quantidade, em recur-
sos visuais - tais como imagens estaticas. Isso se torna uma barreira
aos estudantes cegos caso nao tenham acesso a materiais didaticos
adequados de forma satisfatoria as suas necessidades.

Imagens tateis sao uma das principais formas de adequagao de
materiais visuais para estudantes cegos. Através da percepgao tatil,
os estudantes exploram a imagem e obtém informagdes por pontos,
linhas, areas, volume e texto em Braille. Embora essenciais, as ima-
gens tateis demandam uma carga cognitiva elevada, ja que um
unico canal sensorial (tato) é utilizado para receber informagdes
textuais (Braille) e grdficas (GOTZELMANN; WINKLER, 2015;
HOLLOWAY; MARRIOTT; BUTLER, 2018).
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Neste sentido, as imagens audiotateis se mostram uma alterna-
tiva na educacgao de artes para estudantes cegos, pois sdo materiais
que estimulam tanto o tato quanto a audi¢do. Logo, o objetivo deste
artigo é contextualizar sobre o estado da arte das imagens audio-
tateis direcionadas ao ensino de arte, através de exemplos volta-
dos para o ensino de alunos cegos, podendo assim trazer uma re-
flexdo sobre as lacunas existentes no ensino aprendizagem desses
estudantes.

Para isso, traz uma revisdo da literatura a partir da fundamenta-
¢do teorica, abordando temas como a cegueira, a educagao artistica
e materiais audiotateis. Em seguida, identifica a lacuna e discute a
importancia das imagens audiotateis no ensino de artes, trazendo
exemplos para discussao.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A deficiéncia visual é considerada uma deficiéncia sensorial, di-
vidindo-se entre baixa visao e cegueira (LIMA, 2019). Conforme
Amiralian (2009), as pessoas cegas percebem informagoes, na falta
da visdo, através de sentidos tateis, auditivos e cinestésicos. Isso se
reflete, também, na educagdo de estudantes cegos.

A Tecnologia Assistiva se demonstra um meio de garantir a
acessibilidade e o desenvolvimento e aperfeicoamento de habilida-
des para o ensino aprendizagem de alunos que possuem alguma
deficiéncia, incluindo a deficiéncia visual. Na educagao, estudantes
cegos utilizam Tecnologia Assistiva, como uma forma de romper
com as barreiras sensoriais que limitam ou impedem a aquisi¢do
de informagoes visuais (BERSCH, 2013). Os objetos de aprendiza-
gem se configuram entdo como um tipo de Tecnologia Assistiva, e
por serem utilizados e aplicados em diversas situagdes dentro do
contexto de ensino, devem ser acessiveis para todo o publico de es-
tudantes, independente das possiveis desabilidades e dificuldades
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(SANCHES, 2018). E possivel citar, por exemplo, o uso de Braille,
imagens tateis, audiodescrigao, abacos, multiplano, leitores de tela.
Entretanto, esses recursos focam seu uso somente através do tato
ou da audigdo.

Diferentemente, as imagens audiotateis sao exemplos de mate-
riais que estimulam tanto o tato quanto a audigdo. Sao similares as
imagens tateis, mas com acréscimo de informagdes sonoras simul-
taneas e surgem a partir das dificuldades de uso das imagens tateis.
Conforme explicam Abd Hamid e Edwards (2013, p.38, tradugio
nossa), “as limitagdes do tatil convencional induzem a investigagao
de abordagens multimodais em que a audigdo e o tatil sao combi-
nados para alcancar o melhor aprendizado [...]”.

Uma das principais dificuldades apontadas no uso das ima-
gens tateis € a alta carga cognitiva empregada (GOTZELMANN;
WINKLER, 2015; HOLLOWAY; MARRIOTT; BUTLER., 2018),
pois o estudante cego utiliza o tato tanto para informagdes textuais
(Braille) quanto graficas. Para Rossetti et al. (2018b) e Gotzelmann
(2018), a jungao da audigdo e tato no mesmo artefato ameniza o
esfor¢o cognitivo empregado na compreensao, e também auxilia
a pessoa cega a criar imagens mentais do objeto real. Desta forma,
torna-se um material em potencial para aplicagdes na educagdo, em
especial na educacao artistica.

Apesar dos beneficios que podem ser propiciados com o uso
das imagens audiotateis na educagdo de forma geral, seu uso ainda
ndo se encontra disseminado. Em uma Revisdo Bibliografica
Sistematica (RBS) realizada por MUNIZ (2020), com o objetivo de
definir a existéncia de uma lacuna na traducdo de imagens bidi-
mensionais para imagens/modelos tateis ou audiotateis para pes-
soas com deficiéncia visual, apenas 3 resultados de 41 se utilizam
de estimulos sonoros, enquanto os outros 38 resultados apresentam
somente elementos de estimulo tatil. Essa lacuna demonstra que
ha uma defasagem no ensino de artes para alunos cegos, ja que os
mesmos nao terdo o mesmo acesso aos conteudos por nao poder
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ter contato com as imagens contidas em materiais didaticos, que se
demonstram essenciais para o aprendizado na disciplina de artes.

O conhecimento em artes se da através da intersec¢ao de experi-
mentagdo, decodificacdo e informagao (BARBOSA, 2019). Segundo
a autora, é através da leitura de obras de artes plasticas que o aluno
¢ preparado para a decodificagdo da imagem fisica. Assim, a partir
do entendimento das artes, o aluno é preparado para a assimilagdo
da imagem de forma geral.

Além disso, a escola é a instituicdo publica que torna o acesso
a arte possivel para a maioria dos estudantes no pais, trazendo a
consciéncia de identidade nacional. Dessa forma, o ensino de artes
exerce o principio democratico de acesso a informagao e formagéo
estética de todas as classes sociais, o que propicia uma aproxima-
¢ao de diferentes grupos, representado na multiculturalidade bra-
sileira (BARBOSA, 2019).

Como consequéncia dessa falta de materiais didaticos que aten-
dam ao publico cego, é possivel que o aluno nao manifeste interesse
no ensino de artes por nao entender de forma efetiva sobre o assun-
to que é tratado em sala de aula em questdes relativas as obras de
arte como perspectiva, volume, textura, entre outros. Além disso, o
ndo entendimento do contetido pode ocasionar um sentimento de
exclusao do aluno, dificultando sua inclusdo no contexto escolar,
ademais de transformar a disciplina em um momento apenas de
lazer, sem ganhos escolares e com seu desenvolvimento critico e
artistico sendo comprometidos negativamente.

Para o aluno cego, o contato com esse meio extremamente visual
torna-se dificil, por isso existe a necessidade significante de recur-
sos didaticos inclusivos para o estimulo de outros sentidos, como a
percepcao promovida pela audi¢do e pelo tato (BATISTA; LEITE;
FERREIRA, 2017).
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3. DISCUSSAO

Com o exposto até o momento, compreende-se que as imagens
audiotateis sdo materiais pouco explorados na educa¢io, mas que
carregam um notavel potencial de ensino, se empregadas com o
intuito de incluir o estudante cego no ensino de artes. Nesta discus-
sdo, primeiramente ¢ apresentada a lacuna de forma mais aprofun-
dada e em seguida alguns exemplos sdo apresentados e discutidos.

Os resultados da RBS evidenciam uma lacuna no ensino de es-
tudantes cegos quanto ao uso de imagens audiotateis, conforme
Figura 1. O uso de materiais diddticos tateis ou audiotdateis ¢ abran-
gente quanto as disciplinas, sendo as mais recorrentes em geogra-
fia, artes, historia e matematica, ainda que nem todas as publica-
¢Oes sejam voltadas ao ensino formal. Os métodos de fabricagéo
também sao variados, entretanto, a impressao 3D aparece em posi-
¢ao de destaque.

O que também se nota é a discrepancia entre o uso de materiais
didaticos tateis e os audiotdteis. Entre os apenas trés resultados ob-
tidos que mencionam o uso de estimulos auditivos e tateis em um
mesmo material didatico (7,3%), nenhum se concentra na area de
artes como um todo.

GEOGRAFIA
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APLICACOES DIVERSAS COM
OUTRO TIPO DE PROTOTIPACAD

APLICACOES DIVERSAS COM IMPRESSAD 30

APLICACOES OU NO CONTEXTO ARTISTICO OU
NQ EMSING BASICO COM IMPRESSAD 3D

APLICACOES NO CONTEXTO ARTISTICO +
EMSING BASICO + IMPRESSAD 30

ESTIMULOS TATEIS
@ cs5TIMULOS AUDIOTATEIS

Figura 1. Resultados da RBS.

Entre os resultados obtidos dentro da RBS realizada, é impor-
tante ressaltar algumas das iniciativas de estimulos tateis desenvol-
vidos através da impressao 3D aplicadas as artes. Moreira, Periotto
e Tenorio (2020) desenvolveram um estudo de caso na cidade de
Terra Boa - PR, no Colégio Estadual Helena Kolody. Durante as
duas horas semanais do “Projeto Laboratério Criativo”, os autores
em conjunto com mais cinco alunos, entre eles um aluno cego do
2° ano do Ensino Médio, reproduziram obras de arte (Figura 2)
que pudessem ser lidas pelo aluno com deficiéncia visual. A obra
tridimensional foi impressa a partir de uma impressora Modelo 3D
Cloner - ST G3 com filamento Poliéster Termoplastico (PLA), pro-
duzido a partir de fontes naturais como milho e cana de agucar,
sendo assim biodegradavel. Como destaque, evidencia-se o interes-
se dos alunos que possuem visao em produzir a imagem tatil que
possibilitasse ao aluno cego a sua visualizagdo através das maos,
possibilitando assim que esse material fosse acessivel a todos os
estudantes dentro daquele espago. Além disso, o tema a ser tra-
tado dentro da disciplina de artes foi definido em conjunto com
a professora, levando em consideragdo a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), o que garante que os contetidos a serem apli-
cados sdo pertinentes a faixa etaria e ao nivel de aprendizagem em
que os alunos se encontram.
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Figura 2. Pintura “Monalisa” com estimulos tateis. Fonte: Moreira, Periotto e Tendrio
(2020).

Ja Aratjo e Santos (2015) desenvolveram fotografias tateis (Figura
3) partindo do pressuposto que a linguagem visual ainda é a forma de
comunica¢do mais predominante nas exposi¢oes de pinturas e foto-
grafias, o que ndo permite a acessibilidade de pessoas cegas ou com
baixa visao a esses espagos. Utilizando-se de duas fotografias da foto-
grafa cearense e deficiente visual Jaquelina Rolim, fizeram a tradugéo
do 4mbito bidimensional para o tridimensional. Para tal, foi utiliza-
da a impressora ZPrinter 160, que se utiliza de um compésito em p6
que permite a impressdo de pecas com textura e peso semelhante ao
gesso. Como ponto a ressaltar, estd a declaragdo de uma das pessoas
que participou do teste de eficiéncia das fotografias, que destacou a
importancia do recurso da audiodescricao como complemento para
o recurso tatil, ja que diversos elementos podem estar sendo apresen-
tados por primeira vez a cegos de nascenga e por esse motivo, os ele-
mentos contidos podem nao fazer parte do seu repertdrio semantico.
Ademais, os autores concluem que a maquina de prototipagem rapida
se demonstra uma importante ferramenta de inclusdo ao deficiente
visual nos mais diversos espagos e contextos, e que deveria ser melhor
aproveitado em outras esferas além do cultural, como por exemplo na
area educativa.
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Figura 3. Fotografias . Fonte: Moreira, Periotto e Tendrio (2020).

Visto que a produgao de imagens tateis para cegos é importante,
observando a lacuna evidenciada pela RBS e, sabendo-se do poten-
cial uso de imagens audiotateis no ensino de artes para estudantes
cegos, alguns exemplos de areas adjacentes sdo apresentados e dis-
cutidos. Os exemplos foram selecionados por serem proximos ao
ensino formal de artes, ou seja, aplicados em museus ou em arqui-
tetura histdrica.

D’Agnano et al. (2015) desenvolveram o Tooteko, um anel in-
teligente e um aplicativo capazes de aumentar a intera¢ao com
imagens tateis, transformando-as em audiotateis. O modelo im-
presso em 3D recebe sensores NFC (Near Field Communication) e
dessa forma, o anel capta esses sensores durante a exploracao tatil.
Quando captado, o aplicativo reconhece e toca arquivos de audio
relativos ao sensor especifico. De acordo com os autores, pode-se
tocar audio explicativos, contextuais, musicas ou qualquer outro
som relativo aquela obra de arte ou réplica de arquitetura historica,
como ¢ o caso apresentado na Figura 4 (D’AGNANO et al., 2015).
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Figura 04. Fachada da igreja San Michele em Isola. Fonte: D’Agnano et al. (2015).

Outro exemplo do uso de imagens audiotateis para museus é
apresentado por Anagnostakis et al. (2016). O sistema funciona
com réplicas impressas em 3D, um aplicativo para celular, placas
Arduino e sensores de toque. Ao explorar a réplica com as maos,
dudios explicativos sobre a obra (detalhes da forma, materiais, in-
formagoes culturais) sdo acionados quando um sensor ¢ ativado.
Ainda, o aplicativo oferece gestos para pausar o audio, continuar
e mover entre categorias de informagoes. Os audios complemen-
tam a exploragdo tatil com informagdes contextualizadas que nao
seriam possiveis de serem traduzidas para o tato.

Quero et al. (2018) desenvolveram uma imagem audiotatil
da pintura Noite Estrelada, de Van Gogh (Figura 5). Diferentemente
dos exemplos anteriores, os autores utilizaram tinta condutiva
sobre a impressao 3D que foi, entao, ligada em uma placa Arduino.
Além da exploragdo tatil, os usuarios interagem com um, dois ou
trés toques para tocar arquivos de audio diferentes sobre a obra de
arte: explicacao geral, detalhes e efeitos de som, respectivamente.
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Figura 5. Imagem audiotatil da obra de arte Noite Estrelada, de Van Gogh. Fonte: Quero
et al. (2018).

Ja Ansaldi (2020) propoe a experiéncia de vivenciar uma obra
de arte através dos sentidos. Além da impressao 3D percebida pelo
tato, aponta como os outros sentidos complementam a experiéncia
de sentir a obra. A audi¢do percebe a narragdo verbal que comple-
menta o toque de uma forma educativa. Menciona que “o evocativo
poder da fala é um recurso insubstituivel e precioso para pessoas
com deficiéncia visual que se relacionam com uma obra de arte”
(ANSALDI, 2020, p. 455) e que a combinagdo toque e audi¢do é
uma poderosa maneira de se imaginar a realidade. Além disso,
propde que a obra adaptada seja acrescida de cheiros e gostos, para
uma experiéncia mais imersiva.

Por fim, apresenta-se o desenvolvimento de uma imagem audio-
tatil interativa, descrita por Rossetti et al. (2018a; 2018b) e Leporini
et al. (2020). Os autores desenvolveram um modelo interativo da
Praga dos Milagres (Pisa, Italia) de forma a permitir que pessoas
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com deficiéncia visual pudessem conhecer e experienciar a arquite-
tura e a cultura do local (Figura 6). Essa imagem audiotatil consiste
em pecas tateis impressas em 3D, pegas tateis complementares, 3
botdes fisicos e uma placa eletronica Raspberry Pi. Na exploracdo
tatil, os botdes servem como os acionadores dos arquivos em audio,
cada um representando um tipo de informagdo. Destacam que o
contetdo em audio enriquece os modelos téteis, trazendo informa-
¢oes extras e detalhadas (LEPORINTI et al., 2020).

Figura 6. Imagem audiotatil da Praga dos Milagres, em Pisa, Italia. Fonte:Rossetti et al.
(2018a; 2018b) e Leporini et al. (2020).

Os exemplos apresentados, ainda que nao sejam aplicados ao
ensino de artes, demonstram a viabilidade e o potencial das ima-
gens audiotdteis para informar aspectos artisticos e historicos de
obras e monumentos. Os autores destacam como o audio comple-
menta e enriquece a exploragao tatil, com informacgoes que nio
seriam percebidas pelo tato, inclusive como um viés educativo.
Desta forma, é possivel trazer detalhes histéricos, sons nao-verbais
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para ambientagdo, explicagdes sobre a obra original, ou qualquer
outra informagdo considerada relevante. Diante disso, afirma-se,
portanto, que imagens audiotateis podem ser materiais didaticos
significativos no contexto da educagdo artistica como uma forma
de inclusdo do estudante cego no ambiente escolar.

Como forma de visualizar os exemplos mencionados, o Quadro
1 sumariza os autores, a finalidade de aplicagao, os estimulos sen-

soriais, o tipo de tecnologia usada e o pais onde foi desenvolvido.

Impressdo 3D,
Artes (Museus) Audiotateis aplicativo, Arduino Grécia
e sensores de toque

Anagnostakis et al.
(2016)

Impressao 3D
(compdsito em pé)

Aratijo e Santos

(2015) Brasil (Cariri -

Ceard)

Artes (Fotografias) Tateis

Moreira, Periotto e Ensino de Artes Téteis Impressao 3D Brasil (Terra Boa -
Tendrio (2020) (PLA) Parand)
Rossetti et al. Imoressio 30 e
(20182; 2018h) Arquitetura e pressao 32 "
. o Audiotéteis placa eletronica Itdlia
e Leporini et al. Histrica Raspberry Pi
(2020) poerry

Quadro 1. Sumarizagao dos exemplos mencionados.
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5. CONCLUSOES

O artigo teve como propdsito exaltar a importincia do uso de
imagens audiotateis no ensino de artes para estudantes cegos. Para
alcancar tal objetivo, uma contextualizagao foi feita através de revi-
sao bibliografica, trazendo pontos sobre cegueira, ensino de artes,
Tecnologia Assistiva e imagens audiotateis. Em seguida, identifi-
cou-se a lacuna através dos resultados de uma RBS.

Foi identificado que o uso de imagens audiotateis na educagéo é
escasso. No caso do ensino artistico, este ndo ¢ usado ou, ao menos,
ndo é documentado em publicagoes cientificas. Devido a falta de
publicagdes, para a discussdo, os exemplos utilizados foram de
imagens téteis aplicadas ao ensino artistico, e de imagens audio-
tateis em dreas adjacentes, como museus e arquitetura historica.
Através dos exemplos, construiu-se o argumento sobre a impor-
tancia de se fazer uso de imagens audiotateis no ensino de artes
para estudantes cegos.

Assim, a reflexdo iniciada no artigo abre portas para outras
investigagdes sobre o tema. Como pesquisas futuras, indica-se o
aprofundamento no contexto brasileiro e o desenvolvimento de
prototipos.
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APLICAGAO DO KIT PEDAGOGICO
SEE COLOR COMO FERRAMENTA
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RESUMO

A percepgdo de cores por pessoas com deficiéncia visual é tema
de pesquisas que objetivam desenvolver Tecnologias Assistivas que
permitam o acesso as cores por meio do tato, como o cddigo de
cores See Color. Alguns testes foram desenvolvidos com pessoas
cegas e com baixa visdo, e identificaram sua eficcia, ja este artigo
objetivou a aplicagdo do See Color em escolas publicas de Curitiba
com 81 alunos de visdo normal com idades entre 9 e 15 anos, que
testaram o c6digo com os olhos vendados, a fim de avaliar a com-
preensdo e memorizagao da cor.

1 Departamento de Pds-graduacao em Design, UFPR, marchi.sandra@email.com.br
2 Departamento de Pds-graduacao em Design, UFPR, brunabrogin@gmail.com

3 Departamento Pds-graduagao em Engenharia Mecanica, UFPR, lucia.demec@ufpr.br
Correspondéncia: Rua, Av. Cel. Francisco H. dos Santos, 230 - Centro Politécnico, Bloco IV,
Curitiba - PR, 81530-000

213


mailto:marchi.sandra@email.com.br
mailto:brunabrogin@gmail.com

Palavras-chave: See Color, Tecnologia Assistiva, Deficiéncia Visual,
Pedagogia Inclusiva.

ABSTRACT

The perception of colors by people with visual impairments is the
subject of research that aims to develop Assistive Technologies that
allow access to colors through touch, such as the See Color color
code. Some tests were developed with blind and low vision people,
and identified their effectiveness, since this article aimed to apply
See Color in public schools in Curitiba with 81 students with normal
vision aged between 9 and 15 years, who tested the code with blin-
dfolded in order to assess color understanding and memorization.

Palavras-chave: See Color, Assistive Technology, Visual Impairment,
Inclusive Pedagogy.

1. INTRODUCAO

Recentes pesquisas apontam para a progressiva preocupacao
com a qualidade de vida das pessoas com deficiéncia e a excelén-
cia dos servigos e tecnologias voltadas para estas, o que se carac-
teriza como um indicativo de desenvolvimento econdémico e edu-
cacional dos paises (KEATES; CLARKSON, 2003; CLARKSON,
2008; DURSIN, 2012; PLOS et al. 2012; GUAL et al., 2012, 2014,
2015; RAMSAMY-IRANAH et al.,, 2016; STOA, 2018; SAGAWA;
OKUDERA; ASHIZAWA, 2019).

A qualidade de vida desta populagdo perpassa a educacdo e as
Tecnologias Assistivas que promovem a inclusao em sala de aula,
o desenvolvimento do contetido e a empatia entre os alunos. A
partir desta necessidade foi desenvolvido um material pedagogico
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inclusivo, o Kit Pedagdgico See Color (MARCHI, 2019), que propi-
cia aos deficientes visuais estudar a cor através do tato, bem como
identifica-las em tudo que seja palpavel.

O sistema See Color é composto por um conjunto de elementos/
simbolos que foi desenvolvido a partir da Teoria das Cores, utili-
zando os tridangulos cromaticos como referéncia espacial e tridi-
mensional, sendo um instrumento de TA, que objetiva comunicar
as cores dos objetos através do contato tatil. Este codigo pode ser
impresso diretamente sobre quaisquer objetos e materiais, como por
exemplo: materiais didaticos/escolares, livros, obras de arte, objetos
de decoragao, embalagens, etiquetas ou colados/aplicados sobre eti-
quetas, sobre os produtos em materiais diversos (MARCHI, 2019).

Este sistema apresenta como principio a estrutura de cor de
Munsel representada. Assim, o codigo de cores tatil See Color,
busca representar a posi¢ao da cor do espectro, transpondo-o para
o cddigo posicional de cada cor, conforme demostra a Figura 1.
Fazendo-se assim uma ideografia da cor, transformando o concei-
to em um simbolo representativo, utilizando o seu dimensional nas

mesmas propor¢des do cddigo Braille, estabelecidas na NBR 9050
(BRASIL, 2015).

Figura 1. Material pedagogico See Color e placas em resina acrilica com o codigo See
Color em relevo. Fonte: Marchi (2019).
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Como a cor é um recurso empregado para a memorizagao de
conteudos em todas as disciplinas escolares, dai a importéncia de
utilizar um material pedagdgico que possa envolver a todos, sendo
assim, “inclusivo”. O See Color é um sistema de cddigo de cores
tatil inovador (INPI processo n° BR 1020170181740), com o obje-
tivo de proporcionar o aprendizado e a identificagdo das cores por
pessoas cegas e com deficiéncia visual. Sendo um material projeta-
do dentro do conceito do design universal e inclusivo, é adequado
para ser utilizado por todos os alunos, ou seja, por pessoas cegas e
pessoas com visdo normal.

Desta forma, buscou-se avaliar o cddigo de cores tatil See Color
e seu Kit Pedagdgico com alunos do ensino fundamental da rede
publica da regido metropolitana de Curitiba - PR, como ferramenta
inclusiva para o ensino de cores.

A avaliagdo foi realizada com 81 alunos de visdo normal com
idades entre 9 e 15 anos, que testaram o cédigo com os olhos ven-
dados, a fim de avaliar a compreensdo da cor através do tato, bem
como, a capacidade de memorizagao apoiada em um material tatil.

2. MATERIAIS E METODOS

A caracterizacdo da pesquisa aponta para uma pesquisa de
natureza aplicada, onde o cddigo See Color foi ensinado a duas
turmas de diferentes colégios da regido de Curitiba -PR, em um co-
légio para uma turma do 8° ano e, em outro, para uma turma do 5°
ano do ensino fundamental. Depois de aprenderem sobre a Teoria
das Cores (cores primarias, secundarias, neutras e complementa-
res), durante 10 minutos, eles foram divididos em grupos, tiveram
um tempo para memorizar o codigo (5 minutos) e utilizaram o
material tatil didatico de modo ludico, em forma de jogo, vendan-
do os olhos de um colega, davam uma pecinha com o cédigo em
relevo para ele, que deveria acertar qual a cor do codigo que estava
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impresso neste (Figuras 2A, 2B, 2C e 2D). Apds todos do grupo tes-
tarem, cada aluno ganhou um protocolo onde foi pedido para dar
uma nota de 0 a 5. Cinco significava que gostou muito do cddigo, 0
significava que ndo gostou.

A forma de abordagem foi qualitativa, onde os dados coletados
ndo se basearam no tempo em que cada aluno demorou para res-
ponder qual a cor do cddigo, ou, quantas cores cada aluno acertou,
visto que o tempo do experimento foi rdapido. O objetivo era ava-
liar, por meio de observacao, a intera¢ao dos alunos com o material
didatico e entre si, avaliando se o método promove a integragdo. A
aplicagdo do referido co6digo com pessoas com deficiéncia visual
ndo foi alvo deste estudo, pois ja foi avaliado por Marchi (2019). Foi
observada, também, a aceitagdo dos alunos com relacao ao método,
para verificar se eles aprenderiam com facilidade e se iriam gostar
do método, se entenderiam a utiliza¢do e se serviria como reforco
da aprendizagem.

Os objetivos desta pesquisa foram descritivos, ou seja, visou
descrever as caracteristicas da amostra estudada e como foi a in-
teracdo com o material didatico See Color. Os procedimentos téc-
nicos perpassaram a pesquisa bibliografica, que foi realizada em
bases de dados e na internet com os termos “codigo de cores”, “lin-
guagem tatil de cores” e “sistemas de comunicag¢do universal”, com
os termos em portugués e inglés. Também foi realizado o levanta-
mento de dados na medida em que os alunos responderam, em um
protocolo, a nota que davam para o codigo testado.

Esta pesquisa foi realizada em trés etapas, sendo a primeira a
etapa de preparagao, onde foram preparados os Kits Pedagogicos
do See Color e do protocolo de coleta de dados; as pesquisadoras
entraram em contato com diversas escolas da regido de Curitiba
e escolheram duas para aplicar a pesquisa, cujas equipes pedago-
gicas deram parecer favoravel e apoio para o desenvolvimento da
pesquisa. A segunda etapa foi a de aplicagdo, que se realizou no dia
10 de outubro de 2019 no Colégio Estadual Sao Paulo Apoéstolo,

217



em Curitiba, para uma turma de 8° ano (Figuras 2C e 2D), e no
dia 22 de novembro de 2019 no colégio Chafic Smaha (Figuras 2C
e 2D), em Pinhais, para uma turma de 5° ano. A terceira etapa foi
de avaliacao dos dados e confronto dos dados com a bibliografia

pesquisada.

Figura 2A e 2B. Aplicagdo do método See Color com alunos do 5° ano.
Figura 2C e 2D. Aplicagdo do método See Color com alunos do 8° ano.
Fonte: As autoras (2019).

O Kit Pedagdgico é composto por dois triangulos, um maior
com as cores primarias (amarelo, azul e vermelho), uma em cada
ponta; e um tridngulo menor, com as trés cores secundarias (lilds,
laranja e verde), uma em cada ponta; uma haste com uma cor em
cada ponta (branco e preto); cinco moldes vazados para aplicagdo
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do codigo com tinta em diferentes superficies; oito plaquinhas de
resina com um c6digo em relevo em cada uma (c6digos em relevo
nas cores: azul, amarelo, vermelho, verde, laranja, lilas, branco e
preto), uma venda para os olhos em tecido preto, tudo organiza-
do em uma caixa de madeira devidamente identificada, conforme
Figura 3. O Kit Pedagogico See Color é propriedade das pesquisa-
doras e apos a pesquisa cada escola recebeu gratuitamente um Kit
Pedagogico.

Figura 3. Kit Pedagdgico See Color.
Fonte: https://seecolor.com.br/

A amostra foi composta por 81 alunos, sendo 53 do 8° ano,
destes 30 eram meninas e 23 eram meninos, quatro tinham 12
anos, trinta e cinco tinham 13 anos, nove tinham 14 anos e cinco
tinham 15 anos, todos estudavam no periodo vespertino. Dos 28
alunos do 5° ano, 15 eram meninas e 13 eram meninos. Um tinha 9
anos, nove tinham 10 anos, dezesseis tinham 11 anos e dois tinham
12 anos, todos estudavam no periodo matutino. A realizagdo da
atividade se deu conforme descrito no Quadro 1.
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Tempo Atividade

15 min. Palestra de explicacdo do método de cores see color e da dinamica
da atividade.
5 min. Separacao dos alunos em grupos de 3 a 5 alunos.

Recebimento dos Kits Pedagdgicos.
Utilizacdo dos tags com a cores see color para memorizacao.

30 min. Um aluno tinha os olhos vendados com a faixa preta.

Os outros escolhiam um tag aleatério com as cores see color.

Os alunos entregavam os tags ao colega com olhos vendados.

As cores see color deveriam ser identificadas por meio da fungdo ta-
til pelo aluno com olhos vendados.

A atividade era repetida com outro aluno da equipe

5 min. Cada aluno ganhou um protocolo para inserir dados pessoais (nome,
idade) e a nota para as cores tateis see color.

Quadro 1. Atividades realizadas por tempo, durante o levantamento de dados.

3. RESULTADOS

Embora os alunos de 5° e 8° ano estejam avangados nos estudos,
notou-se que ndo sabiam dizer quais eram as cores primarias, secun-
darias, neutras e complementares, revelando que nunca houve um
real aprendizado sobre cor. Estes dados contribuem para reforcar a
observacgdo que as pesquisadoras vém tendo ao longo de anos de pes-
quisa, de que as pessoas, em geral, ndo tém dominio sobre este tema.

Com relagao ao agrupamento dos alunos, percebeu-se a motiva-
¢do em trabalhar em equipe. O recebimento do Kit Pedagégico, um
por equipe, entusiasmou os alunos, que ficaram avidos para conhe-
cer o material, pegar, sentir e entender sua funcao. Eles disputaram
as plaquinhas em resina com o cddigo entre si, brincando para ver
quem acertava a relacao entre o cddigo e a cor pela percepcao tatil.
Apés os 5 minutos de memorizagao se desafiaram para ver quem
acertava mais cores com os olhos vendados, escolhendo quem iria
comegar. Se ajudavam para inserir a venda e combinavam entre si
qual o codigo que seria dado para o colega vendado identificar.
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As pesquisadoras perceberam que os meninos disputavam entre
si para ver quem identificava mais rapido o cddigo, enquanto as
meninas estavam mais focadas nos acertos do que no tempo gasto.
Foi constatado que o tempo gasto para identificagao da cor pelo
tato durou entre 3 segundos e 1 minuto. Cada aluno identificava
cerca de quatro cores, na sequéncia retirava a venda para outro
colega inserir e realizar a atividade. Todos ficavam interessados em
experimentar a sensagao de cegueira e o tato, sem perceber viviam
um momento de empatia se colocando no lugar de pessoas cegas ou
com deficiéncia visual.

Com relagdo aos dados coletados no protocolo, dos 53 alunos do
8°ano que participaram e responderam a pesquisa, trés deram nota
3 para o See Color, dez deram nota 4, trinta e sete deram nota 5 e
trés ndo responderam. Dos 28 alunos do 5° ano que participaram
da pesquisa, trés atribuiram nota 4 ao See Color e vinte e cinco atri-
buiram nota 5. Ao total 76% dos respondentes deram nota maxima
para o codigo revelando que gostaram muito de conhecé-lo. 16%
disseram que gostaram no c6digo, 4% foram indiferentes e 4% nao
responderam.

No fechamento da atividade os alunos estavam empolgados,
alguns competiram para ver quem acertou mais cores, outros co-
mentaram em voz alta que percebiam a importancia do cédigo para
que pessoas com deficiéncia visual identificassem a cor de objetos
em geral. Questionados sobre onde era importante a utilizacao do
codigo, surgiram varias respostas, desde roupas, sapatos (ténis) e
acessorios, até brinquedos, comidas, maquiagem, peruca, capinha
de celular, material escolar (lapis de cor), objetos de plastico, em
potes de tinta, esmaltes, latas de lixo e remédios.
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4. DISCUSSAO

Material pedagdgico ¢ todo e qualquer recurso utilizado em sala
de aula com uma finalidade especifica de ensino e aprendizagem.
A utilizagao de recursos adequados proporciona aos alunos com
necessidades especiais uma educagdo aniloga a dos demais alunos
onde eles possuem capacidade suficiente para compreender o con-
teudo (JESUS et al., 2016).

A educagio inclusiva prevé o uso de diferentes materiais peda-
gbgicos para alcangcar um mesmo objetivo de ensino. Nesse caso, a
referéncia para a escolha e desenvolvimento de atividades deve ser
o proprio estudante, suas necessidades (baseadas em caracteristicas
fisicas, sensoriais ou outras), seus interesses e habilidades, visando
sempre a equiparac¢do de oportunidades.

Em sala de aula, os materiais pedagdgicos precisam favorecer a
aquisicdo dos conhecimentos. Para a pessoa com deficiéncia visual
tais recursos devem estar adequados ao seu referencial perceptual,
que ¢ desconhecido as pessoas de visdo normal. Dessa maneira
a adaptagdo de material pedagogico para alunos com deficiéncia
visual estd de acordo com os objetivos do processo de inclusdo es-
colar, que visa oferecer as mesmas oportunidades de aprendizagem
a todos os alunos (VAZ et al., 2012).

5. CONCLUSOES

Concluiu-se, neste levantamento de dados com as turmas de 5°
e 8° ano de escolas de ensino fundamental, que o See Color e seu
Kit Pedagdgico compde uma ferramenta muito 1til para o ensino
da cor para criangas e adolescentes com e sem deficiéncia visual,
promovendo a integracdo entre os discentes, a inclusdo social, o
aprimoramento da percepgao tatil e desenvolvendo a empatia.
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um parapodium de baixo custo para criangas com doengas neuro-
musculares em reabilitacao no Centro Catarinense de Reabilitagao
(CCR) em Floriandpolis-Brasil. Metodologicamente, a pesquisa
segue a Design Research Methodology (DRM). Os profissionais de
saude da CCR avaliaram o parapddium e seu design foi aprimora-
do. Este projeto esta disponivel gratuitamente para pais, responsa-
veis e institui¢oes que tenham interesse em reproduzi-lo.

Palavras-chave: Parapddium, tecnologia assistiva, doengas neuro-
musculares, Design aberto, reabilitacéo.

ABSTRACT

Design methods can assist the development of assistive technologies
that meet the needs of a target audience based on their capabilities
and limitations. This paper presents a low-cost parapodium for chil-
dren with neuromuscular diseases undergoing rehabilitation at the
Centro Catarinense de Reabilitagao (CCR) in Florianépolis-Brazil.
Methodologically, the research follows a Design Research Methodology
(DRM). CCR health professionals evaluated the parapodium and its
design was improved. This project is freely available to parents, caregi-
vers and institutions that are interested in reproducing it.

Keywords: Parapodium, assistive technology, neuromuscular disea-
ses, open hardware, rehabilitation.

1. INTRODUCAO

As tecnologias assistivas (TA) consistem em dispositivos, ser-
vicos e/ou estratégias para proporcionar maior autonomia e qua-
lidade de vida para incluir, aperfeicoar a funcionalidade e ampliar

226



a capacidade de pessoas que possuem algum tipo de deficiéncia
(GARCIA et al., 2012; COOK; POLGAR, 2008).

Neste sentido, o Laboratério de Interfaces e Interagdes em
Tecnologia Assistiva (Li2TA) da Universidade do Estado de Santa
Catarina (UDESC) em parceria com o Centro Catarinense de
Reabilitagdo (CCR), identificou a necessidade da elaboragdo de
um dispositivo Parapédium para o atendimento e reabilitacdo de
pacientes com doengas neuromusculares. Tendo em vista que o
Parapédium ¢ uma tecnologia assistiva que auxilia e promove o
alongamento dos membros inferiores, por meio deste dispositivo
também ¢é possivel realizar atividades seguras que promovem e
estimulam dos membros superiores. Assim, os pacientes conse-
guem se apoiar confortavelmente para desenvolver atividades ludi-
cas que ativam os movimentos motores dos bragos e maos.

Sendo assim, para o desenvolvimento do Parapddium foi uti-
lizada a metodologia Design Research Methodology (DRM) pelo
processo Open Hardware (Design Aberto). Dessa forma, os objeti-
vos deste trabalho consistiram em propor um processo de Design
aberto a participagao de especialistas, usudrios e familiares para
fomentar a transferéncia de conhecimento, realizar uma avalia-
¢do profunda além de validar o dispositivo médico (Parapodium).
Foram coletadas informagdes por meio de entrevistas e registros
in-loco durante a intera¢ao dos pacientes com o Parapddium para
que assim fossem realizadas alteragdes com base no feedback da
equipe de saude e dos familiares.

Apés os ajustes e finalizado o protdtipo, o projeto do Parapédium
foi disponibilizado para o uso dos pacientes da Neuroreabilitagio
do CCR, com o mesmo perfil da crianga modelo. O modelo digital
contendo o arquivo final com as medidas aprimoradas e aprovadas,
foi disponibilizado para os familiares interessados em adquirir o
Parapddium.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.2 Parapodium

O Parapodium consiste em um dispositivo de tecnologia assis-
tiva que auxilia a posicdo em pé, de forma simétrica, de pacientes
com doengas neuromusculares, de modo a garantir a integridade
dos tecidos (MEZA, 2016; GARCIA et al., 2012). Além disso, o
Parapodium gera ao usudrio maior autonomia, pois, comparado
com outros dispositivos como muletas, este proporciona ao pa-
ciente uma gama maior de atividades que possam ser realizadas
(MOTLOCH, 1971).

O dispositivo apresenta beneficios como, promover o fortale-
cimento corporal na posi¢do ereta e auxiliar o sistema respirato-
rio, circulatdrio e digestivo (MEZA, 2016). Segundo Liptak et al.
(1992), criangas que utilizam cadeiras de roda em conjunto com
o Parapodium possuem menos refluxo e hidronefrose compara-
do a criangas que utilizam somente cadeiras de rodas. Os autores
(1992) explicam que a posi¢ao em pé promove melhor drenagem no
trato urinario. Ademais, possuem menos contraturas no quadril e
menor probabilidade de fraturas patoldgicas, pois a posi¢ao ereta
auxilia no desenvolvimento dsseo, além de auxiliar no equilibrio
(LIPTAK et al., 1992; SARAI e ODIN, 2015).

Em sintese, Meza (2016, p. 20) afirma que este dispositivo pro-
porciona uma maior “adequagdo postural para as pessoas com
paralisia cerebral, ou algum tipo de disfungdo neuromotora”, pois
fortalece a musculatura do corpo como um todo e evita possiveis
deformidades aos membros inferiores. Além disso, possibilita a
funcionalidade dos membros superiores, aprimorando o contato
do usudrio com o meio, o que ocasionando, principalmente, em
uma melhora no ambiente escolar e na inclusao social.

A construgdo de um Parapodium, de acordo com Sarai e Odin
(2015), é composta por um mecanismo que se estende da regiao
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tordcica até os pés gerando apoio ao tronco e aos membros infe-
riores. Os autores descrevem os principais componentes de um
Parapodium que sdo: (1) faixa pélvica, que cobre as regides gla-
teos e sacras; (2) uma extensdo toracica com apoiadores anteriores
e posteriores, (3) articulagdes bilaterais para joelho e quadril, (4)
placas modeladoras para coxa e panturrilha, (5) auxilio para coxa
posterior em material rigido e (6) fios que conectam os dois meca-
nismos de articula¢des do quadril.

Garcia et al. (2012) analisaram cinco dispositivos do tipo
Parapdédium disponiveis no mercado, e elencou pontos importan-
tes para o aprimoramento na elaboracao de um dispositivo, como:
proporcionar seguranga ao usuario; dispositivo leve e com alta re-
sisténcia de materiais; op¢ao de mesa de atividades com ajuste de
altura e inclinagdo, facilidade de montagem, manuten¢ao e baixo
custo (muitos dos dispositivos encontrados sao altamente caros e
inviaveis a populagdo de perfil sdcio econdmico vulneravel).

2.3 Open Hardware

Originalmente o conceito de Open Hardware ou Cdodigo aberto foi
relacionado a software, no entanto, o termo esta cada vez mais rela-
cionado a hardware (Open Design ou Design Aberto). Trata-se de um
principio pelo qual todos os aspectos de um produto ou servico sao
disponibilizados gratuitamente ao publico para uso e modificagao
(NOVAK, 2019).

O Design Aberto pode ser aberto a participagdo (Open-to-
participate process) ou compartilhados abertamente (Openly shared).
Os processos abertos a participagao se referem a processos de design
colaborativos e continuos, ou seja, abertos a participantes antes do
compartilhamento de resultados. De modo diverso, os processos
compartilhados abertamente (openly shared), referem-se a um indivi-
duo ou uma equipe que realiza o processo de design, a documentagdo
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e, por fim, compartilha o resultado (BAKIRLIOGLU e KOHTALA,
2019).

3. MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento do projeto do Parapddium teve como base a
metodologia DRM, “Design Research Methodology” (Metodologia de
Pesquisa em Design, em tradugao livre), desenvolvida por Blessing e
Chakrabarti (2009), na qual visa a compreensao do Design e a refle-
xa0 da propria pesquisa, usando como suporte varios tipos de pes-
quisas e indicadores de outras disciplinas. O objetivo da pesquisa
em design ¢ desenvolver o conhecimento para tornar o design mais
eficaz, eficiente e permitir que a sua pratica possibilite o desenvolvi-
mento de produtos bem-sucedidos (CHAKRABARTI, 2010).

A DRM ¢ formada por um conjunto de quatro estagios utilizados
para desenvolver uma pesquisa: Estagio (1) Critérios da pesquisa
(CP), tem como finalidade oferecer uma revisao de literatura que su-
porte a pesquisa. Trata-se da classificagdo do que significa o objeto
de pesquisa; (2) Estudo Descritivo I (ED-I), objetiva expandir o en-
tendimento em nivel mais profundo, ou seja, compreender aspec-
tos relevantes do fendmeno estudado; (3) Estudo Prescritivo (EP),
estagio no qual o pesquisador atua para melhorar o cendrio atual
em busca do cendrio ideal, isto é, analisar quais aspectos podem
ser melhorados e desenvolver propostas para essas melhorias; e (4)
Estudo Descritivo II (ED-II), que ira avaliar o desempenho da solu-
¢do oferecida no estagio prescritivo. (CHAKRABARTI, 2010).

A Figura 01 mostra como foram aplicadas as etapas da metodo-
logia DRM.
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A metodologia esta dividida em quatro etapas. Na primeira
etapa, (1) Clarificacido da Pesquisa, foi realizada coleta de dados
por meio de pesquisa bibliografica (livros, artigos cientificos,
teses e dissertacdes) e nas bases do Portal de Periddicos da CAPES
(Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior).
Na segunda etapa, (2) Estudo Descritivo I, estabeleceram objetivos
especificos e delineou-se a metodologia de desenvolvimento aberto
a participacao da equipe de saude, usudrios e familiares. Na tercei-
ra etapa, (3) Estudo Prescritivo, foram realizadas visitas ao Centro
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Catarinense de Reabilitacao (CCR), especificamente a sala de neu-
roreabilitacdo para observacao de interacdo dos pacientes com o
Parapédium, utilizando técnicas e ferramentas de coleta de infor-
magoes (entrevistas e registros). Nesta etapa, a primeira versao do
dispositivo foi submetida a avaliacdo da equipe médica, usuarios e
familiares. A quarta etapa, (4) Estudo Descritivo II, iniciou-se com
uma nova revisdo da literatura, a partir das solicitagdes apresenta-
das e a realizacao das adaptagoes.

3.1 Amostra

A ala da Neuroreabilitagdo infantil do CCR atende pacientes
com faixa etdria do 0 (zero) aos 14 anos. Para o desenvolvimen-
to da primeira versdo do parapodium foram coletadas as medidas
antropométricas de um paciente de sete anos com diagnéstico de
mielomeningocele e paralisia cerebral. A mielomeningocele é a
mais complexa de todas as malformagdes congénitas do Sistema
Nervoso Central compativel com sobrevida prolongada, associan-
do anomalias da coluna vertebral, encéfalo, nervos periféricos e
sistema Osteo-articular (REIGEL e ROTENSTEIN, 1994). A crian-
¢a apresentava dificuldades motoras para ficar em pé e caminhar,
porque a condigdo faz perder os movimentos dos musculos que
ficam abaixo da lesdo. A crianga utiliza cadeira de rodas e orteses
para auxiliar na locomogao.

4. RESULTADOS
4.1 Construgdo do protétipo
Para a constru¢do do Parapddium foram elencadas algumas

fun¢oes (WARELL, 2001), como: fungdes estruturais, fungdes ope-
rativas e fungdes ergonomicas.
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Com relagdo as fungoes estruturais, o intuito seria manter a
crianga em pé, com seguranga e permitir o alongamento dos mem-
bros inferiores além de estimular capacidades que estariam limi-
tadas sem o uso do dispositivo. Ja as fungdes operacionais foram
descritas de modo a possibilitar o trabalho com os membros su-
periores apoiados e desenvolvimento de atividades ludicas, que
ativam principalmente os movimentos motores das maos. As fun-
¢Oes ergondmicas buscaram permitir que a crianga ficasse ereta e
confortavel de acordo com as dimensdes corporais.

Assim, definidas as fun¢des do Parapddium, o processo de es-
colha dos materiais foi determinado, prioritariamente, com base no
perfil socioeconémico dos pacientes do CCR. Portanto, optou-se
por materiais de baixo custo, baixa densidade, de facil manuseio,
uso comum e com possibilidade de constru¢ao na Universidade.

Foi elaborado um modelo virtual 3D e ajustada as dimensoes de
uma chapa de MDF de 3m? (2m x 1,5m). Os componentes principais
para a construcao foram: (1) extensao toracica, (2) faixa pélvica, (3)
mesa de apoio, (4) suporte lateral de mesa, (5) apoio de cabega, (6)
apoio de pernas, (7) suporte para pés e (8) rodizio com freio.

A Figura 03 mostra com detalhes a primeira versio do
Parapédium por meio de desenho técnico e imagem do protdtipo
funcional.
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Figura 2. Primeira versdo do Parapodium
Fonte: Os autores (2020).

4.2 Aplicagdo no CCR

As reunides de apresentagao do Parapédium foram agendadas
previamente com a equipe de saude, com as criangas (usuarios)
e com os familiares. Os encontros foram realizados para testar e
avaliar o dispositivo. Apos a chegada da crianga e dos familiares,
iniciou-se o processo de adaptagdo ao dispositivo. Em um primei-
ro momento as fisioterapeutas responsaveis apresentaram o dispo-
sitivo para o conhecimento da crianca. Em seguida, iniciaram o
processo de colocar a crianga no Parapddium e verificar como ela
interagia ao dispositivo.

Na primeira interagdo, houve algumas limitagdes devido a agi-
tacdo e medo da crianga. Pode-se perceber que a retirada da crianga
do dispositivo ndo era rapida e atrapalharia o dia-a-dia dos pais
ou da equipe de saide. Os componentes envolvidos na retirada da
crianga sdo principalmente: (2) faixa pélvica e (3) mesa de apoio.
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Na primeira versio, a mesa de suporte que era parafusada passou
a ser fixada com velcro, o que facilitou a retirada rapida da crianca.
A mesa recebeu espuma na regido de contato com a crianga para
tornar mais confortavel. A (2) faixa pélvica apresentava dimensoes
muito grandes e foi substituida por uma pega igual ao apoio de
cabega. Tendo em vista que a crian¢a ndo permanecia muito con-
fortavel e encaixada, a (2) faixa pélvica foi substituida por faixas
com dimensdes maiores de EVA e faixas elasticas. Foi realizado
um corte para diminui¢do das duas pecas de MDF e aumento das
faixas de EVA. Juntamente, foi acrescentada uma faixa elastica, de
modo a tornar o ajuste mais confortavel. Além disso, foi observado
que as Orteses tornozelo-pé sem solado que a crianga estava usando
deslizavam no suporte para pés. Deste modo, foi identificada a ne-
cessidade de incorporar um tapete de EVA removivel.

O Quadro 03 detalha as sugestoes apontadas e as modificagdes
necessarias.

Primeira Versao Alteracao

1- Extensao toracica Nao houve alteragao

2- Faixa pélvica: As pecas de MDF para | Foi realizado um corte para diminuicdo
ajuste da regido pélvica estavam relati- | das duas pecas de MDF e aumento das
vamente maiores para as dimensoes da | faixas de EVA. Foi acrescentada uma fai-
crianca. Além disso, o tamanho das faixas | xa eldstica, de modo a tornar o ajuste
de EVA nao permitia um maior ajuste. mais confortavel.
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3- Mesa de apoio: A fixacdo por pa-
rafusos causava dificuldade de abrir e
fechar a mesa.

Houve a substituicdo de parafusos por
velcro. A mesa recebeu espuma na
regido de contato com a crianga para
conforto.

4- Suporte lateral de mesa: O suporte
lateral da mesa tinha poucos furos.

Foram adicionados mais furos para
permitir maiores ajustes e além da
adicdo de uma trava para aumento da
resisténcia.

5- Apoio de cabeca: A peca apresen-
tava cantos vivos em contato com o pa-
ciente e as faixas de EVA néo esticavam
o suficiente e pressionavam a parte de
tras da cabeca da crianca.

A alteracgao foi o revestimento das pe-
cas com EVA e abertura para colocacao
de faixa elastica para permitir maiores
ajustes sem pressionar a parte de tras
da cabeca da crianca.

e

6 - Apoio de perna

Néao houve alteracao

7 - Suporte para pés: O MDF como
suporte para pés apresentava um risco
de escorregamento, principalmente em
criangas com orteses do tornozelo-pé.

AN
T e\
pa
7
<
/z

Foi adicionado um tapete removivel
para auxiliar na seguranca da crianca e
impedir que esta deslize ao apoiar os
pés no chao.

8 - Rodizio com freio

Nao houve alteracao

Quadro 1. Detalhes das alteragdes comparativas a primeira versio
Fonte: Os autores (2020).
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A Figura 04 mostra a versao final do Parapédium com todas as
modificagdes.

Figura 4. Versao final do Parapédium
Fonte: Os autores (2020).

A versao final aprimorada foi disponibilizada para o acesso de
usuarios da Neuroreabilitagdio do CCR, com o mesmo perfil da
crian¢a modelo, ou seja, criangas até sete anos de idade ou com
altura de até 1,15 m. Além disso, o modelo digital, contendo o ar-
quivo final com as medidas modificadas e aprovadas, foi disponibi-
lizado para os familiares interessados em adquirir um Parapédium.

5. CONCLUSOES

Este artigo apresentou o desenvolvimento de um Parapddium
para o Centro Catarinense de Reabilitacdo (CCR), com a finali-
dade de propor um dispositivo que atendesse as necessidades de
pacientes com doengas neuromusculares. Com base na revisao de
literatura e dados coletados de uma crian¢a modelo, foi possivel a
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elaboracao de um protétipo para a realizagdo da etapa experimen-
tal. Nesta etapa, a crianca modelo foi colocada no dispositivo, e a
equipe de satde e familiares puderam colaborar, de modo partici-
pativo, com sugestoes de possiveis alteracdes que vieram a contri-
buir com os ajustes na segunda versao do protdtipo.

Outra questdo importante foi a utilizagio do método Design
Research Methodology (DRM) pelo processo Open Hardware
(Design Aberto). O Design Aberto é método que possibilita a in-
ser¢ao a participacao ativa dos familiares e da equipe médica, que
abordam contribui¢oes significativas para o aprimoramento e va-
lidagao do dispositivo, os quais foram os objetivos principais deste
trabalho.

O dispositivo esta disponivel para a utilizacdo de pacientes da
Neuroreabilitagdo do CCR, e passara por futuras avaliagdes a cada
seis meses de uso. Além disso, foi disponibilizado para os fami-
liares e interessados, um modelo digital e arquivo com detalhes
do projeto para que possam ser construidos outros dispositivos de
Parapédium.

A validagdo do método contribuiu para a interagio da
Universidade e com a Instituicao de Saude. O método de
compartilhamento de informagdes e tecnologia, possibilitard o
desenvolvimento de outros dispositivos médicos necessarios para
a adequada reabilitacdo de usuarios do SUS.
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RESUMO

A utilizagdo da manufatura aditiva para o desenvolvimento de dis-
positivos auxiliares para independéncia foi o foco deste estudo. Sao
apresentados quatro estudos de caso com pessoas com deficiéncias
nas maos, ocasionadas por malformagdes ou amputagdes. Apds
levantamento da demanda em termos de atividade de interesse,
foi realizada a aquisi¢do da anatomia e posteriormente projetadas
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solugdes personalizada e produzidas por Manufatura Aditiva. Com
o uso dos produtos assitivos desenvolvidos as pessoas foram capa-
zes de se engajar nas atividades de forma independente.

Palavras-chave: manufatura aditiva, dispositivos auxiliares para
vida independente, produto assistivo.

ABSTRACT

The use of additive manufacturing for the development of auxiliary
devices for independence was the focus of this study. Case studies are
presented with people with hand disabilities caused by malforma-
tions or amputations. After surveying the demand in terms of the
activity of interest, the anatomy was acquired and customized solu-
tions were produced by Additive Manufacturing. With the use of the
assistive products developed people were able to engage in activities
independently.

Palavras-chave: Additive Manufacturing, assistive devices for daily
living, Assistive products.

1. INTRODUCAO

Entre a gama de recursos e servigos que contemplam a Tecnologia
Assistiva estao os dispositivos auxiliares para a vida independen-
te. Também conhecidos como "adaptagoes’, estes sao empregados
para facilitar ou proporcionar o desempenho ocupacional compe-
tente das pessoas com deficiéncia em suas atividades de interesse
(CAVALCANTT; GALVAO, 2007).

Os terapeutas ocupacionais sdo os profissionais envolvidos
na concepgdo e aplicagdo de adaptagdes em diferente contextos,
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especialmente para as Atividades de Vida Diaria (AVD's), mas
professores também utilizam destes recursos no contexto escolar
(SARTORETTO; BERSCH, 2010) e muitas vezes as proprias pes-
soas com deficiéncia e seus cuidadores ou familiares confeccionam
e aplicam esses recursos. De forma geral, sdo utilizados materiais
alternativos para conceber os produtos adaptados. Estes sao con-
feccionados de forma artesanal com materiais como o couro, o alu-
minio, a madeira, e o velcro, o PVC, garrafa “PET” (HOHMANN;
CASSAPIAN, 2011) e os termoplasticos de baixa temperatura. Nem
sempre existem métodos, moldes ou modelos para padronizagdo
dos resultados ou para a replicagdo dos dispositivos.

Neste cenario, observa-se o potencial do uso da Manufatura
Aditiva para a produgdo destes produtos assitivos (SILVA; MAIA,
2014), especialmente devido a possibilidade de personalizagao
anatdomica, decorrente do uso da digitalizagao 3D dos segmentos
corporais. Segundo Silva e Maia (2014) o uso destas tecnologias
permite a criagdo de dispositivos anatomicamente compativeis e
com geometrias complexas. No caso de dispositivos auxiliares para
vida independente personalizados, ndo foram encontrados traba-
lhos explorando esta aplicagao. Portanto, o objetivo deste traba-
lho foi a aplicagdo da manufatura aditiva como forma de viabili-
zagdo de produtos assistivos personalizados para auxilio da vida
independente.

2. MATERIAIS E METODOS

Este estudo ocorreu durante a realizacio de estagio em
Tecnologia Assistiva ofertado para alunos de Terapia Ocupacional
da Universidade Federal do Parana (UFPR), na Clinica Escola de
Terapia Ocupacional da UFPR e em parceria com atividades de ini-
ciagdo cientifica do curso de Engenharia Mecéanica da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR). Duas instituicdes que
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atendem pessoas com deficiéncia em Curitiba levantaram demandas
para a confec¢ao das adaptagoes personalizadas. Estas foram a escola
em modalidade de Educagdo Especial Vivian Marcal e o Centro
Hospitalar de Reabilitacio Ana Carolina Moura Xavier, através dos
servigos de terapia ocupacional.

Quatro pessoas com deficiéncia nas maos, ocasionadas por mal-
formagdes ou amputagdes foram atendidas (Quadro 1):

Caso 1 - Crianca de dois anos com agenesia em ambas as maos.

Caso 2 - Crianca de 11 anos com malformagao congénita no membro superior
direito

Caso 3 -Crianga de 10 anos com amputagao transradial no membro superior direito
por queimadura elétrica de alta voltagem

Caso 4 - Adulto com amputacdo no membro superior esquerdo causada por

acidente de trabalho.

Quadro 1. Casos encaminhados para desenvolvimento de dispositivos auxiliares para
vida independente

Para a condugdo dos projetos, foi empregado o fluxograma de
Maia e Freitas (MAIA; FREITAS, 2014) para o desenvolvimento
de tecnologia assistiva. A partir do mesmo foram realizadas as se-
guintes etapas:

Etapa 1 - Problematizagdo - Realizadas avaliagdes iniciais com

os participantes e ou cuidadores para responder as questdes
a respeito de suas caracteristicas individuais e expectativas
com relacdo ao dispositivo. Foram registradas as demandas
principais em termos de atividade e elencadas as prioridades.
Os participantes foram questionados com relagdo a preferén-
cia de cores ou outras personalizagdes possiveis. Analisou-se
a forma de execucao das atividades de interesse. Houve o re-
gistro das potencialidades e dificuldades para realizagdo das
mesmas. Foram discutidas as questdes de posicionamento
de membro superior e observagdes ergonomicas que pudes-
sem influenciar no dispositivo a ser desenvolvido. Quando ja
havia uso de adaptagdo pelo cliente, esta era verificada com
relacdo aos pontos positivos e as necessidades de alteragao.
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Por fim, foi realizada a aquisi¢do da anatomia dos segmentos
corporais para possibilitar a confecgdo de dispositivo perso-
nalizado (Figura 1). Para esta etapa foi utilizado o alginato
para obtengdo do molde e gesso para confec¢ao do modelo
do membro.

Figura 1. Aquisi¢do da anatomia utilizando o alginato para confecgdo de molde para
posterior uso do gesso para formagdo do modelo do coto.

Etapa 2 - Levantamento dos dados - Pesquisa de solugdes comer-
ciais e pesquisas similares para as demandas apresentadas pelos
clientes na fase 1.

Etapa 3 - Andlise dos dados - Discussao sobre os dados coletados
com os clientes e analises das solugdes encontradas. Defini¢do
dos requisitos. Digitalizagdo 3D do modelo em gesso para em
ambiente CAD para planejamento da inclusiao dos elementos
solicitados e dos aspectos ergondmicos, para posterior gera-
¢do de alternativas. Na etapa de digitalizagdo foi utilizada a
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tecnologia de digitalizacdo 3D a laser (equipamento Desktop
3D° 2020i da NextEngine).

Etapa 4 - Projetacdo do produto - Modelagem CAD da alter-
nativa considerada mais adequada. As malhas de referéncia
virtuais obtidas foram utilizadas na fase de modelagem CAD
(Computer Aided Design) nos programas 3DS Max® 2016 da
Autodesk e o SolidWorks® 2016 da Dassault Systemes.

Etapa 5 - Avaliagdo e validagdo do produto - Avaliagdo da alter-
nativa mais adequada com relagdo ao atendimento dos requi-
sitos definidos.

Etapa 6 - Detalhamento do projeto - Modificagdes, inclusoes e
detalhamento do modelo virtual.

Etapa 7 - Planejamento para produgéo - Planejamento para im-
pressdo 3D - defini¢do dos pardmetros, material, orientagdo
de impressao, escolha da tecnologia mais adequada.

Etapa 8 - Producdo do produto - impressao propriamente dita,
pds-processamento e acabamento. Na etapa de fabrica¢ao,
dois dispositivos (casos 1 e 2) foram fabricados em PLA (acido
polildtico) na impressora 3D Cloner® da empresa Microbras
Ltda., que opera com tecnologia de extrusao de material. Os
outros 2 (casos 3 e 4) foram impressos em ABS na impressora
1 Impressora 3D Vantage i (Stratasys).

Etapa 9 - Avaliacao da usabilidade - avaliagdo com os usudrios e
analise da atividade com a inclusao do dispositivo.

O resultado das intervengdes nos quatro casos sera apresen-
tado na se¢do seguinte.



3. RESULTADOS

Caso 1 - Crianca de dois anos com agenesia em ambas as maos.

As demandas para o dispositivo, levantadas pela terapeuta ocu-
pacional, foram apoiar lapis, pincel, giz e colher. A crianga ja uti-
lizava uma adaptagdo para segurar colher (Figura 02a). Esta foi
confeccionada com uma pulseira de tecido, fixada com velcro e
cortada para a inclusao da colher. Entretanto, segundo a terapeuta
ocupacional, a adaptagdo movia-se constantemente dificultando a
atividade, era de dificil higienizacao e ndo podia ser utilizada para
acoplar outros objetos.

a b
Figura 2. a ) Adaptagdo para uso da colher;
b) Crianga utilizando a adaptagdo para uso da colher.

A partir do modelo digitalizado do coto (Figura 03b) e de anali-
se da equipe, projetou-se um bracelete com dois locais para encaixe
de uma pega que pudesse ser modificada de acordo com o objetivo
do terapeuta (Figura 03c). A figura 04 mostra o modelo CAD 3D
da solu¢ao gerada.
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a b c
Figura 3. a) Coto preparado para digitalizagdo; b) Modelo virtual do coto para estudo e
analise da melhor localizagdo da adaptagdo e posicionamentos dos objetos. (c) Represen-
tagdo da adaptagdo desenhada por estagiario de Terapia Ocupacional (Fonte: Cedido por
Jodo Lucas Ouro Preto)

a

c
Figura 4. (a) Adaptagdao modelada em CAD 3D; (b) Dois locais de fixagdo da pega para
segurar os objetos; (c) Peca encaixavel

Para a confec¢ao desta adaptagao optou-se pelo uso do PLA rosa.
A cor foi sugerida pela terapeuta ocupacional da crianga. A adap-
tacdo (Figura 7) foi impressa em 8h20 minutos e foram necessarios
73g de material. O custo aproximado foi de 28 reais. Internamente
utilizou-se do tecido neoprene® para melhorar o conforto e foi uti-
lizado velcro para fixagéo.

Figura 5 Adaptagdo confeccionada por impressdo 3D para segurar colher e ldpis para
crianga com malformagao das maos.
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A avalia¢do com a crianga mostrou a eficacia do dispositivo para
apoiar a realizagao das atividades de comer e para pintar (Figura
06). Segundo a Terapeuta Ocupacional da crian¢a a adaptagao ficou
esteticamente agradavel, facil de higienizar e de colocar e retirar. A
correspondéncia anatdmica contribuiu para a melhor fixagdo do
bracelete e o tamanho foi adequado.

Figura 6. Avaliagdo da usabilidade da adaptagdo de membro superior para a escrita e
alimentagdo confeccionada por manufatura

Caso 2 - Crianca de 11 anos com malformacao congénita no
membro superior direito

Na entrevista inicial foram definidas duas prioridades para a
adaptacdo a ser confeccionada: cortar com faca e segurar uma folha
de papel. O mesmo ja utilizava uma adaptacao (Figura 07a), porém
estava desconfortavel e a localizaciao da faca dificultava o corte de
alimentos mais duros. A crianga solicitou uma nova adaptagao dis-
creta e na cor preta. Apos os passos de descritos no método, a nova
adaptacdo foi desenvolvida (Figura 07b).
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k F a

b
Figura 7. Adaptagio j4 utilizada pela crianga para cortar com faca; b) Nova adaptagao
confeccionada para auxiliar na atividade de cortar com faca e segurar papel.

Na imagem 08 é possivel ver as etapas realizadas. Na figura 08a
observa-se 0 modelo do coto confeccionado em gesso, na figura
08b o modelo virtual digitalizado, na figura 08c o recorte da regido
de interesse, na 08d a adaptagao confeccionada em formato de luva
de forma que pudesse ser encaixada na coto, na 08e a peca de en-
caixe para a faca.

l" ‘ A
a b C d e

Figura 8. Etapas de desenvolvimento da adaptagéo. a) modelo em gesso do coto; b) mode-
lo digitalizado; c) regido de interesse para confecgao da adaptagao; d) adaptagio; e) pega
para acoplar a faca.

A confecg¢do da adaptagio foi realizada com PLA preto e para o
acabamento optou-se pelo uso do neoprene e velcro. A peca para
encaixar o papel foi confeccionada com termoplastico de baixa
temperatura e posicionada de forma que pudesse ser encaixada e
removida.
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a b
Figura 9. Crianga com a adaptagao confeccionada por impressao 3D. a) cortando uma
maga com faca; b) segurando uma folha de papel

Com a adaptagdo desenvolvida a crianga foi capaz de realizar as
atividades de interesse (Figura 09). A crianga apontou como pontos
positivos a leveza, a facilidade de colocacao e retirada e o conforto
com comparagdo a adaptagao anterior. A cor selecionada e a discri-
¢do também foram pontos considerados positivos.

Caso 3 - crianca de 10 anos com amputacao transradial por quei-
madura elétrica de alta voltagem

A crianga foi encaminhada pelo terapeuta ocupacional de re-
feréncia apos o programa de preparacao do coto para o recebi-
mento de uma protese. Devido a demora do processo a terapeuta
julgou positiva a inclusdo de uma adaptagao. Em entrevista inicial,
a crianga relatou o interesse em realizar as atividades bimanuais
como segurar fablet, cortar com faca, amarrar cadargo. A crianga
utilizava uma adaptagdo confeccionada com termoplastico, porém
esta desencaixava com facilidade e o posicionamento da faca era
muito préximo ao coto (Figura 10).
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Figura 10. a) adaptagdo para cortar com faca confeccionada em termoplastico;
b) modelo virtual do coto

A amputagdo ocorreu na altura do antebrago e por este motivo
optou-se pela confec¢ao de uma adaptacao semelhante a uma pro-
tese com relagdo ao encaixe no coto, devido a possibilidade futura
do uso da mesma. Outro fator para esta decisdo foi que este modelo
aumentaria a seguranga na manipulacao dos objetos e substitui-
ria o comprimento do antebrago. A imagem 1la mostra a porgao
acoplavel ao coto. A figura 11b é a por¢do para ser encaixada no
brago para gerar maior estabilidade e seguranca. Nesta foram cons-
truidos pinos para atuarem como articulagoes (parte inferior do
modelo) quando encaixada na porgdo "a". Esta foi projetada para ser
fixada com a fita de borrada da mercur®.

Também foi modelado a outra parte da adapta¢do na qual foi
planejado o encaixe para 4 diferentes pecas (Figura 12) as quais
foram projetadas para segurar objetos e ferramentas. A figura 11b
¢ a porgdo para ser encaixada no brago para gerar maior estabi-
lidade e seguranca. Nesta foram construidos pinos para atuarem
como articulagdes (parte inferior do modelo) quando encaixada na

"non

por¢ao "a". Esta foi projetada para ser fixada com a fita de borrada
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da mercur®. A figura 11c é a bragadeira modelada realiza a fixagdo

das pecas da figura (12)
a b c

Figura 11. a) Pega encaixavel no coto; b) Pe¢a afixada no antebrago para maior sustenta-
¢d0; ¢) Bragadeira para fixacdo das pegas e ferramentas

As pecas modeladas podem ser vistas na figura 12 e foram pro-
jetadas para auxiliar nas atividades de amarrar o cadarco (figura
14a), cortar com a faca (Figura 14b), segurar sacola (Figura 14 ¢),
segurar tablete (Figura 14d)

-

Figura 12. Pecas modeladas para acoplar os objetos e ferramentas.
a) Peca para segurar cadargo; b) Peca para segurar faca; c) Peca para segurar sacola;
d) Pega para segurar tablete

a

Na avaliagdo de usabilidade a crianca foi capaz de realizar todas
as atividades de interesse. Na figura 13 é possivel observar a crian-
¢a realizando todas as tarefas com o dispositivo. O mesmo referiu
como aspecto positivo a leveza, durabilidade, facilidade de coloca-
¢do e retirada e seguranca na realizagdo das atividades.
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Figura 13. Crianga realizando as atividades de interesse com a adaptagdo confeccionada
por impressao 3D. a) amarrar cadargo; b) segurar o tablet; ¢) utilizando o tablet;
d) segurando sacola; c) cortando com faca

Caso 4 - Adulto com amputacao causada por acidente de trabalho.

A amputagdo neste caso ocorreu em membro superior esquerdo,
na altura do antebrago. Semelhantemente ao caso anterior o cliente
utilizava de uma adaptagdo para uso da faca (Figura 14a), entre-
tanto esta apresentava problemas. Devido a sensibilidade no coto
e a pequena area de contato com a adaptagéo, esta causava dores.
Durante a utilizagdo a mesma movia-se, trazendo o risco da ocor-
réncia de acidentes (Figura 14b).
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a b

Figura 14. a) Adaptagdo para uso da faca confeccionada em termoplastico de baixa tem-
peratura; b) Cliente utilizando a adaptagao para descascar fruta

Na entrevista inicial o cliente trouxe como demanda o cortar
com faca, segurar sacola e segurar cabo de panela. A solugao pro-
posta foi semelhante ao caso 3, com a substituicao do comprimento
do antebrago e o uso de pecas para realizacdo das tarefas de in-
teresse. Na imagem 15 ¢ possivel ver os passos para a confecgdo
da adaptacao, desde o coto (figura 15a) digitalizado até a estrutura
final (Figura 15e). Na figura 15b observa-se a regiao do coto que se
tornou a parte encaixavel no coto (Figura 15¢). Esta regiao recebeu
um prolongamento no qual as ferramentas sao acopladas. A figura
15d mostra a pega a ser fixada no brago para favorecer a seguranga
para a utilizagdo. O encaixe e fixagdo das pecas para segurar o cabo
de panela e a faca foi modelado em formato de rosca.

AR ¥V

Figura 15. Modelos virtuais da adaptagéo projetada a) Modelo em gesso;
b) regido de referéncia para confec¢do da adaptagéo; ) por¢ao a ser encaixada no coto,
substitutiva do antebrago e suporte para as ferramentas e objetos;
d) parte encaixdvel no brago; e) dispositivo finalizado.
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Figura 16. Adaptagdo e pegas para segurar cabo da panela e fixar faca.

Na avaliagdo da usabilidade o cliente foi capaz de realizar todas
as atividades de interesse e também de colocar e fixar de forma
independente a adaptagao (Figura 17a).

Figura 17. Avaliagdo de usabilidade com o cliente: a) fixando de forma independente a
adaptacdo confeccionada em impressio 3D; b) utilizando a faca.

A figura 18 mostra a realizagdo das atividades de segurar o cabo
de panela e de carregar sacola em contexto real. As imagens foram
cedidas pelo cliente para demonstrar a adesao do uso da adaptagio
em seu cotidiano. O cliente relatou satisfacao com a adaptagdo con-
feccionada com relagao a estética favoravel, durabilidade, eficacia,
facilidade para uso, facilidade para colocac¢io e retirada.
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a
Figura 18. Realizagdo de atividades de interesse em contexto real.
a) carregando sacola; b) segurando o cabo de panela.
Fonte: Cedida pelo participante

4. DISCUSSAO

Os resultados mostraram o potencial e aplicabilidade da im-
pressao 3D na confecgdo de dispositivos auxiliares para vida inde-
pendente. E importante destacar que os clientes estavam inseridos
em servigos de reabilitacdo e que a Tecnologia Assistiva propos-
ta é um recurso adicional neste processo. O sucesso da inser¢ao
deste recurso depende do treinamento para uso e cuidados com o
dispositivo.

O fluxograma proposto por Maia e Freitas (2014) possibilitou a
organizagao das etapas de modo que as solugdes finais fossem efi-
cazes e correspondentes as expectativas dos clientes.

As tecnologias de digitalizagdo 3D, impressao 3D proporcio-
naram o desenvolvimento de produtos altamente customizados.
O PLA utilizado nos casos 1 e 2 conferiram aspectos como a per-
sonalizagdo de cores e resisténcia necessarias para os dispositivos.
Todavia para os casos 3 e 4 este material e o acabamento da tecno-
logia utilizada seriam insuficientes, especialmente para os encai-
xes e rosca. O ABS combinado a tecnologia de impressao utilizada
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proporcionaram uma maior resisténcia e acabamento superficial
adequados para estes projetos mais robustos.

As avaliagoes de usabilidade foram claras no sentido de demons-
trar o potencial da inclusdo destes dispositivos na maximizagdo do
desempenho ocupacional independente dos individuos.

5. CONCLUSOES

O desenvolvimento de produtos assistivos personalizados é fa-
vorecido pela aplicacao das tecnologias de digitalizagao e impressao
3D. Este pode ser um recurso utilizado por terapeutas ocupacionais
para tornar o desempenho ocupacional dos seus clientes possivel
na busca pela independéncia em suas atividades de interesse.
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