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APRESENTAGAD

A incluséo social de Pessoas com Deficiéncia
(PCD) pode ser facilitada através da acessibilidade de
espacos e informacgodes, bem como através da oferta de
Produtos de Assisténcia (PA) que ajudam a aliviar e lidar
com as dificuldades causadas pela deficiéncia. Estes sao
dois campos complementares que visam dar suporte as
PCD. Neste livro, estamos interessados na relacao entre
a pessoa e os PA propostos.

Neste contexto, focalizamos os problemas de
insatisfacdo ou mesmo de abandono destes produtos em
um mercado onde os usuarios sao muito heterogéneos
e os fabricantes tém dificuldade em oferecer uma
variedade de produtos que satisfacam as necessidades
e caracteristicas dos usudarios com acessiveis.

Esta obra apresenta um modelo para a concepgao
de PA que visa conciliar o atendimento as necessidades
e desejos das PCD por variedade adequada de PA
garantindo a viabilidade técnica e econémica daqueles
que se propdem fabricar este tipo de produto.
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AS PESSOAS COM
DEFICIENCIA (PCD)

Neste capitulo iremos tratar do problema das deficiéncias que
podem acometer uma pessoa. Primeiramente abordaremos o tema sob
o ponto de vista histérico, em termos de evolucao do entendimento que
a sociedade deu ao longo dos anos para este tema. Em seguida, serdo
apresentados alguns numeros relativos as deficiéncias e as condi¢bes
sociais a ela associadas.

Além disso, vamos apresentar as diversas maneiras pelas quais a
deficiéncia é compreendida por diferentes profissionais e abordagens, e
como uma pessoa com deficiéncia é caracterizada para fins de tratamento,
prescricdo de um produto assistivo ou para fins da aquisicao direitos a
reparacao da condicao de desvantagem perante o restante da sociedade.

PESSOAS COM DEFICIENCIA: UM PANORAMA

Pessoas doentes e pessoas com deficiéncia sempre viveram em
sociedades ao longo do tempo. Em cada época e em cada localidade é
possivel perceber a mudanca de na visao das pessoas em relagdo aos
“diferentes”. Assim, é possivel determinar uma evolucao do olhar e dos
conceitos relativos a essas pessoas.
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Da Grécia antiga até o Renascimento, os doentes tinham um papel
marginal. Nesse cenario, um recém-nascido incapacitado era tido como
uma maldi¢do ou um sinal de uma familia nao amada pelos deuses. Na
cultura hebraica, era encontrada uma interpretacao semelhante, uma vez
que a deficiéncia podia ser vista como um sinal de impureza, embora a
recomendacao fosse tratar essas pessoas com respeito e caridade.

Na era medieval, por sua vez, encontramos dois olhares diferentes
em relacdo a pessoas com deficiéncia. O primeiro estd relacionado ao
sistema de buffoonery (bobo da corte), e neste caso, podemos falar de
tratamento degradante. O outro esta relacionado a manifestacoes religiosas
de caridade e atencdo pessoal, vide o tratamento de Francisco de Assis
aos hansenianos de sua época. Depois disso, na era moderna, a sociedade
muda a sua compreensao da deficiéncia e ela torna-se um campo de
pesquisa visando a reintegracdo de trabalhadores acidentados (ap6s a
revolucao industrial) e dos feridos das grandes guerras.

Nesse sentido, é interessante entender a nocao de deficiéncia e como
esse conceito influencia as formas de lidar com as limitacoes de atividade e
as restricdes de participacdo de uma pessoa com uma doenca ou deficiéncia
(STIKER, 2002; ORGANISATION MONDIALE DE LA SANTE, 2000).

O termo handicap (ou hand in cap) vem do mundo do esporte, e seu
objetivo é reduzir a(s) desvantagem(ns) de um competidor por um sistema
de compensacdo. Isso pode assumir a forma de um peso ou distancia extra
para alguém que possa ser visto como tendo vantagens injustas.

Essa nocao de compensacao foi transferida para o contexto da
deficiéncia, no entanto, sua aplicacdo nao deve significar que todas as
diferengas podem ser compensadas por meio de um sistema ou politica
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de discriminacgéo positiva. Em muitos casos, as limitagdes persistem e, em
outros casos, 0s meios de compensacao nao sao possiveis ou suficientes
para tornar a pessoa completamente independente. Como resultado, as
restricbes permanecem, mesmo que sejam aliviadas.

Assim, também é importante entender que igualar o desempenho
de uma PCD aquele das pessoas que nao tém deficiéncia ndo deve ser o
critério utilizado para avaliar as iniciativas de inclusao social.

Na verdade, isso nao deve ser um critério de avaliacao negativa
ou uma fonte adicional de pressao sobre as iniciativas de inclusdo. Pelo
contrario, os valores sociais devem ser enfatizados de tal forma que se
atribua importancia a satisfacao pessoal e ao bem-estar (STIKER, 2002).
Por outro lado, isso também nao significa que o desempenho funcional
de uma pessoa com deficiéncia ndo pode ser igual ou maior que o de
outras pessoas.

Além disso, as deficiéncias fazem parte da condicao humana. Este é
o caso de recém-nascidos que se encontram em total dependéncia de seus
pais, ou das pessoas que se encontram em um pais ou cultura estrangeira
ou ainda aqueles que enfrentam situacdes ainda mais delicadas como ser
confrontado a uma tragédia.

Assim, todas as pessoas enfrentam situacdes de incapacidade em
seu dia a dia. Mais especificamente, situacdes de incapacidade que afetam
todos sao aquelas que acompanham o processo de envelhecimento. A
crescente populacdo idosa enfrenta dificuldades funcionais progressivas.
Tendo em conta esses argumentos, fica claro do que o nimero de pessoas
que precisam de compensacao devido a uma deficiéncia é maior do que
se imagina (ORGANISATION MONDIALE DE LA SANTE, 2011).
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As estatisticas da Organizacao Mundial de Saude (OMS) indicam
que em torno de 785 milhdes de pessoas vivem com alguma forma de
deficiéncia, ou seja 15% da populagdo mundial. Dentre estas, 110 milhdes
(2,2%) tém dificuldades funcionais severas (ORGANISATION MONDIALE
DE LA SANTE, 2011)..

Nas estimativas do Global Burden of Disease, tais nUmeros relativos
a deficiéncia sdo da ordem de 975 milhdes (19,4% da populagdo mundial),
donde 190 milhoes (3,8%) possuem deficiéncias severas, tais como uma
tetraplegia, uma depressao grave ou a cegueira. Além disso, neste relatério
estima-se que a populacdo de criancas deficientes (0 a 14 anos) é de um
pouco mais de 95 milhdes de pessoas em todo o mundo (5,1%), dos quais
13 milhdes (0,7%) sofrem de uma deficiéncia grave (ORGANISATION
MONDIALE DE LA SANTE, 2008)..

O fendbmeno da deficiéncia ndo € linear ou constante no tempo e
no espaco. Diferentes caracteristicas podem ser encontradas em lugares
separados do mundo, como o tipo de deficiéncia predominante em um
lugar ou a evolucao do sujeito no tempo. Fatores genéticos, ambientais
ou acidentes pessoais estao presentes e influenciam o surgimento de
problemas.

Além disso, os fatores sociodemograficos tém consequéncias
reais de um estado de saude e de funcionamento de uma pessoa ou de
uma populacgao. Por exemplo, os paises subdesenvolvidos apresentam
maior prevaléncia de deficiéncia do que os paises desenvolvidos. A
deficiéncia é mais comum entre mulheres, idosos, criancas e adultos pobres
(ORGANISATION MONDIALE DE LA SANTE, 2011).].
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Além disso, situacdes de deficiéncia afetardo as populagdes
vulnerdveis de maneira mais forte do que outros grupos sociais e nos
ambientes mais desenvolvidos os problemas oriundos das deficiéncias
possuem um impacto menor na qualidade de vida das popula¢cdes em
razao da infraestrutura e das politicas compensatérias adotadas no mundo
dito desenvolvido.

Devido a seus problemas funcionais, as criancas com deficiéncia
sdo menos susceptiveis a frequentar a escola que as demais criancas. Por
esta razao, elas terao uma maior tendéncia a terem problemas de insercao
no mercado de trabalho. A consequéncia pode ser vista em alguns dados.

Nos paises da Organizacao de Cooperacao e Desenvolvimento
Econémico (OCDE), a taxa de emprego das pessoas com deficiéncia (44%)
foi ligeiramente acima da metade das pessoas sem deficiéncia (75%).
Além disso, os custos adicionais de cuidados médicos e dispositivos de
assisténcia pessoal sdo mais substanciais para pessoas com deficiéncia [4].

Apesar das situagdes e nUmeros apresentados, reconhece-se que
as pessoas com deficiéncia podem participar da vida das comunidades
em que habitam. Este processo de integracao e de inclusao é assegurado
por atividades de readaptacao, cuidados de saude, reeducacao, educacao
inclusiva e outras iniciativas. Isso inclui a remocao de certas barreiras
fisicas a acessibilidade, uma mudanca no paradigma ou modelos mentais
sobre a deficiéncia e o uso de produtos assistivos para a compensacao
de limitacoes.
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MODELOS CONCEITUAIS DAS DEFICIENCIAS

A percepcao social da deficiéncia depende de modelos conceituais
a ela relacionados. Na literatura especializada, os aspectos de tratamento
da doenca e integracdo e a inclusdao da pessoa com deficiéncia na
sociedade sdao muitas vezes discutidos[6]. Estas podem ser consideradas
como variaveis que orientam a motivacao da pesquisa cientifica e dos
profissionais de satide nas praticas de cuidados da pessoa com deficiéncia.

Assim, podemos dizer que a abordagem utilizada para lidar com o
problema da deficiéncia é o primeiro eixo de compreensao dos modelos
conceituais de deficiéncia. Neste eixo, a deficiéncia pode ser alvo de
tratamento médico ou de integracao e inclusdo. Essa dualidade apresenta,
por um lado, os modelos curativos e, por outro lado, os modelos adaptativos.

Neste contexto, um segundo eixo pode ser desenhado. Trata a
origem de uma situacdo de incapacidade onde se podem encontrar os
modelos individuais e os modelos sociais. A intersecdo entre esses eixos é
apresentada na Tabela 1 queilustra a classificacdo dos modelos conceituais
da deficiéncia.

Abordagem usada para lidar com
a deficiéncia
Curativa Adaptativa
Fonte da Individual Biomédico Funcional (reabilitacdo e
deficiéncia (médico) reeducacao)
Social Direitos Acessibilidade (social)
humanos
(legais)

Tabela 1 - Classificagbes dos modelos conceituais da deficiéncia.
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Primeiro, é importante entender que os modelos curativos
tentarao intervir em uma situacao especifica com a intencao de eliminar
a fonte da deficiéncia através da cura. Essa visdo curativa, de perspectiva
individual, pode levar a estigmatizacdo de PCD como pessoa que precisa
de tratamento.

Assim, apds o trabalho de eliminar a doenca, a pessoa torna-se
alguém “normal”. Por outro lado, os modelos centrados na adaptacao
consideram que a deficiéncia é tratavel apenas em alguns casos. Portanto,
€ necessario adaptar a situacao do individuo para a sua integracao na
sociedade a partir da reabilitacdao e da reeducacao de capacidades.

O segundo eixo é ligado a origem da situacao de desvantagem, isso
pode ser considerado individual ou social. Se considerarmos o ponto de
vista individual, a deficiéncia é vista como uma consequéncia de doencas,
acidentes e/ou lesoes.

Para completar esse espectro, o problema da deficiéncia também
pode ser abordado como um problema de integracao social, redugao
de barreiras fisicas e de acesso a informacdo, bem como a reducao de
preconceitos. Em vista desta abordagem, nao ha mais PCD, mas uma
sociedade que ndo estd pronta para a integracao de todos os individuos
(DELCEY, 2002; ERLANDSON, 2010).

No modelo médico ou biomédico a deficiéncia é considerada um
problema individual diretamente causado por doenca, trauma ou outro
problema de saude. Assim, essas pessoas sao consideradas pacientes que
precisam de tratamento profissional para a cura parcial ou completa da
fonte da deficiéncia. A implantacao deste modelo pode ser feita por um
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tratamento médico, por uma intervencao cirdrgica, por um tratamento de
fisioterapia, pesquisas com células-tronco, entre outras medidas.

A reabilitacdo e a reeducacao fazem parte do modelo funcional,
onde a acdo é centrada na adaptacao da situacao da pessoa para sua
insercao na sociedade. As pessoas com mobilidade reduzida sao
consideradas clientes que precisam melhorar suas habilidades para ir
além dos limites da deficiéncia. Assim, o papel de Produtos Assistivos (PA)
e do treinamento sado as formas de acdo neste modelo, permitindo que a
pessoa com deficiéncia participe de muitas atividades.

Considerando as fontes sociais da deficiéncia, o modelo de
acessibilidade é um alerta para o fato de que as pessoas com deficiéncia
existem e que elas nao sao totalmente consideradas pela sociedade. Este
modelo também corresponde a um grupo de a¢cdes que leva a inclusdo
e integracao dessas pessoas na sociedade. Observamos acdes como
adaptac¢des do ambiente construido, a adaptacao do planejamento urbano,
ou a discriminacdo positiva.

Também é importante reconhecer a existéncia de intersecoes entre
o modelo de acessibilidade e 0 modelo legal ou de direitos humanos.
Este ultimo considera a PCD como um cidadao que tem direitos tais como
0 acesso aos espacos publicos, de usar as instalacdes publicas, bem como
o direito de votar e ser votado, e o direito a educacao e ao trabalho.

A Tabela 2 apresenta um resumo das caracteristicas de cada
modelo conceitual da deficiéncia relativamente as variaveis (1) tratamento,
(2) prevencao e a (3) responsabilidade social. E importante ressaltar que
todos esses modelos sao incompletos e podem transmitir uma visao
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estereotipada da pessoa com deficiéncia, apesar de serem importantes
para compreensao geral da situacao (RAVAUD, 1999).

Modelo medical Modelo socioambiental
Modelos L . i Direitos
Biomédico Funcional Ambiente
Humanos
~ Regras
I Adaptacoes, gr
Cura por Reabilitacéo, - politicas e
. . acessibilidade, .
Tratamento meios servicos ) sociais comuns
. . servicos de L
técnicos especializados (direitos
suporte .
fundamentais)
Triagem
genética Gestao R
. Eliminacdo .
ou antecipada; a R Reconhecimento
S x das barreiras
< bioldgica prevencao de . da
Prevencao sociais -
paraa agravantes . responsabilidade
L N (econdmicas, .
eliminara ou a evolucdo - social
R - fisicas.)
fonte do da situagao
problema
Fornecimento
- A busca pela
de meios -
ara reducéo das
Configurar P Eliminacdo desigualdades
" . melhorar a j L
Responsabilidade meios de ualidade de obstaculos e do exercicio
social eliminacdo a R fisicos, do direito
de vida, . . .
ecura culturais. a cidadania
conforto, A
. através de
autonomia e M
< compensagoes
compensacao

Tabela 2 - Os modelos conceituais das deficiéncias (DELCEY, 2002; RAVAUD, 1999).

E necessario ter uma visao global da deficiéncia ou uma abordagem
apropriada para lidar com seus desafios. Assim, devemos ter em conta
as origens individuais e sociais, bem como as oportunidades de cura,
inclusdo e integracao das pessoas com deficiéncia. Nesse sentido, os
sistemas de caracterizacdo ou classificacao da condicdo de deficiéncia
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tentam integrar esses modelos em uma abordagem global do fenémeno.
Assim, uma sintese dos modelos pode fornecer essa visao mais completa
dos diferentes pontos de vista da satude e da deficiéncia.

CARACTERIZACAO DA PESSOAS COM DEFICIENCIA

A partir dos aspectos histéricos da deficiéncia e dos modelos
conceituais de deficiéncia apresentados anteriormente, podemos expor
a definicdo de Pessoa com Deficiéncia (PCD) adotada neste livro. Esta
definicao considera uma abordagem abrangente da deficiéncia, onde
uma PCD é aquela pessoa que “tem uma ou mais deficiéncias, uma ou
mais limita¢des de atividade, uma ou mais restricdes de participacao ou
uma combinacao de deficiéncias, limitacdes de atividade e/ou restricoes
de participacao” (ISO, 2011).

Por sua vez, as deficiéncias sao definidas como “uma anomalia,
caréncia, perda ou lacuna importante de uma pessoa em relagao a um
padrao em estruturas anatédmicas”. Além disso, a deficiéncia pode ser
“temporaria ou permanente; progressiva, regressiva ou estatica; inata ou
adquirida; intermitente ou continua”. As deficiéncias ndo se subordinam a
uma soé origem e elas podem levar a outras deficiéncias (ORGANISATION
MONDIALE DE LA SANTE, 2000).

Sob o ponto de vista da classificacao das deficiéncias, diversos
trabalhos podem ser encontrados. Datado de meados da década de 1960,
Nagi (1964) fez uma distincdo entre os termos patologia, deficiéncia e
limitacdes funcionais. Também pode haver outras referéncias a “situacao
de deficiéncia”, como a proposta por Minaire citada por Delcey (2002),
onde os fatores pessoais e sociais estdo incluidos.
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Outro trabalho neste contexto esta focado na identificacdo da
deficiéncia e do sistema de medicao Hamonet que consiste em uma
ferramenta para avaliar os componentes da deficiéncia (HAMONET, 2016).
Ha também o “Processo de Producéo de Deficiéncia”, de origem canadense
(quebequense), que define a deficiéncia como uma intersecao de causas
pessoais e ambientais.

A padronizacdo de uma linguagem ou de uma classificacao
em uma area facilita a comunicacédo, colaboracao e a criacdo de dados
estatisticos comparaveis. No entanto, no campo de estudos sobre
a deficiéncia, ainda existem muitos problemas de definicao e de
consisténcia de classificacdo (SIMEONSSON, 2000). Isso cria problemas
como a obtencdo de estatisticas confidveis sobre a deficiéncia, a colocacao
de servicos de suporte adaptados de acordo com situagdes locais ou
mesmo a comparacdo entre diferentes localidades do mundo.

Levando em conta tais problemas a OMS elaborou uma classificacdo
para fornecer uma linguagem comum para descrever estados relacionados
a saude: a Classificacdo Internacional de Funcionalidade, Incapacidade e
Saude (CIF). Desde sua publicacdo a CIF tem sido utilizada para diversos fins
(Tabela 3). O seu amplo espectro de uso é notavel, indo desde a seguridade
social, passando pela avaliacao de cuidados de saude, até estatisticas
populacionais de varios niveis.

A CIF também fornece um quadro conceitual para cuidados de
salide pessoais, para a prescricao de PA, para a melhoria da participacao
social, removendo ou atenuando barreiras sociais. Essa classificacao
é util para consumidores, prestadores de servigos, pesquisadores
e formuladores de politicas, pois fornece clareza semantica para os
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termos empregados ORGANISATION MONDIALE DE LA SANTE, 2000;
SIMEONSSON et al., 2000.

Aplicacao Descricdo e Exemplos
Ferramenta Coleta e registro de dados (por exemplo, em estudos e pesquisas
estatistica demograficas ou como parte de sistemas de informacao gerencial)
Ferramenta Medindo resultados ou consequéncias de doencas, qualidade de vida
de pesquisa ou fatores ambientais
Ferramenta Avaliacdo de necessidades, tratamentos para condicdes especificas,
clinica avaliacdo de habilidades vocacionais e avaliacdo da reabilitacdo
Ferramenta . . R x
de politica Planejamento de seguridade social, sistemas de compensacao,

F.) implementacao de politicas publicas

social
Ferramenta Projeto de programas para campanhas de conscientizacao e para
educacional implementacao de acdes sociais.

Tabela 3 — Aplica¢des da CIF [3].

A CIF organiza a informagdo em duas partes. A primeira aborda

o funcionamento e a deficiéncia e é dividido em dois componentes:

(1) as fungdes organicas e as estruturas anatomicas e (2) Atividades e

Participacao. As fun¢des organicas sdo fungdes fisioldgicas, incluindo as

funcodes psicoldgicas, enquanto as estruturas sdo as partes anatémicas

classificadas de acordo com os sistemas organicos do corpo.

As deficiéncias sao classificadas nas categorias préprias usando

critérios idénticos para fungdes e estruturas corporais. Assim que uma

alteracdo estiver presente, ela é avaliada em termos de severidade usando

a seguinte escala: (a) perda ou falta; (b) reducao; (c) adicdo ou excesso; e

(d) diferenca.
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Por sua vez, limitagdes sao associadas a realizacdo de uma atividade
padronizada em ambiente controlado, e restricoes referem-se a dificuldade
de realizar uma atividade dentro de um contexto social. Assim, restricbes
de participacdo sdo os problemas que uma pessoa pode encontrar na sua
insercao nessas situacoes.

A segunda parte da CIF (fatores contextuais) é dividida em fatores
ambientais e fatores pessoais. Fatores pessoais ndo estdo incluidos na
classificacdo por meio de uma codificacdo porque existem inimeras
possibilidades de perfis de acordo com particularidades sociais e culturais.
Esses fatores sdo o contexto particular da vida de um individuo, como
género, etnia, idade, bem como outros fatores como condicdes de saude,
condicionamento fisico, estilo de vida etc.

Os fatores ambientais sdao o espaco fisico e o contexto social e
de atitude em que vive uma pessoa com deficiéncia (ORGANISATION
MONDIALE DE LA SANTE, 2000). Eles s&o externos aos individuos e podem
influencia-los positivamente ou negativamente em dois niveis diferentes:

« (a) Individual - este é 0 ambiente imediato em que o individuo
estd face a face (casa, local de trabalho ou escola). Isso inclui
os ambientes tangivel e intangivel;

» (b) Social - sao estruturas, servi¢os, abordagens ou sistemas
que afetam a comunidade e os individuos. Isso tem um
componente abstrato, como leis, atitudes e ideologias, e um
componente concreto, como atividades comunitarias ou
servicos de transporte. (ORGANISATION MONDIALE DE LA
SANTE, 2000).
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A CIF adota uma abordagem multinivel para entender o fun-
cionamento e a deficiéncia como um processo interativo e em evolucao.
A Figura 1 ilustra as multiplas interagdes entre suas partes, deixando
claro que o funcionamento de uma pessoa é visto como uma interacdo
complexa entre o estado de saude (funcionamento individual) e os
fatores contextuais.

Problema de
Saude

|
Fungdes Organicas e
Estruturas Anatémicas

1 I f

Atividades > Participacao

Fatores Ambientais Fatores Pessoais

Figura 1 - Componentes da CIF [3].

A seqguir sao apresentados os elementos da CIF em seu primeiro
nivel (ORGANISATION MONDIALE DE LA SANTE, 2000):

« Funcodes do corpo: (1) Funcdes mentais; (2) Fungdes sensoriais
e dor (3) Fungdes da voz e da fala; (4) Funcdes do aparelho
cardiovascular, dos sistemas hematolégico e imunolégico e do
aparelho respiratério; (5) Fun¢des do aparelho digestivo e dos
sistemas metabdlico e endécrino; (6) Fungdes geniturinarias
e reprodutivas; (7) Fun¢des neuromusculoesqueléticas e
relacionadas com o movimento; (8) Funcoes da pele e estruturas
relacionadas;
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Estruturas do Corpo : (1) Estruturas do sistema nervoso;
(2) Olho, ouvido e estruturas relacionadas; (3) Estruturas
relacionadas com a voz e a fala; (4) Estruturas do aparelho
cardiovascular, do sistema imunolégico e do aparelho respi-
ratério; (5) Estruturas relacionadas com o aparelho digestivo
e com os sistemas metabolico e enddcrino; (6) Estruturas
relacionadas com os aparelhos geniturindrio e reprodutivo;
(7) Estruturas relacionadas com o movimento; (8) Pele e
estruturas relacionadas;

Atividades e participacao: (1) Aprendizagem e aplicacao do
conhecimento; (2) Tarefas e exigéncias gerais; (3) Comunicacao;
(4) Mobilidade; (5) Autocuidados; (6) Vida doméstica; (7)
Interacdes e relacionamentos interpessoais; (8) Areas principais
da vida; (9) Vida comunitaria, social e civica;

Fatores ambientais: (1) Produtos e tecnologia; (2) Ambiente
natural e mudancas ambientais feitas pelo homem; (3) Apoio e
relacionamentos; (4) Atitudes; (5) Servicos, sistemas e politicas.
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ASSISTIVOS (PR)

Este capitulo apresenta uma discussdo a respeito dos Produtos
Assistivos (PA) em termos de definicéo, classificacdo, processo de aquisicao
por uma Pessoa com Deficiéncia (PCD) e a Aceitacao e Abandono deste
produto pelo usuario. Por fim, o capitulo é encerrado com a apresentacao
de um panorama da industria de produtos assistivos.

DEFINICOES E CLASSIFICACOES DE PA

Os Produtos Assistivos (PA) para Pessoas com Deficiéncias (PCD)
ajudam esses individuos a realizar muitas tarefas, como atividades
domeésticas simples, atividades de lazer, viagens, atividades de trabalho
etc. Geralmente, nesta drea, a tecnologia é definida como algo que entrega
assisténcias. Mas no contexto da deficiéncia, o conceito de ajuda esta
associado a compensacdo de lacunas de capacidade que existem entre
um PCD e uma pessoa média e sem deficiéncias.

Assim, os PA de interesse para ndés sdao definidos como qualquer
produto (incluindo dispositivo, equipamento, instrumento ou software)
destinado a (1) promover a participacao; (2) proteger, apoiar, treinar, medir
ou substituir funcdes organicas, estruturas ou atividades anatémicas; e (3)
prevenirimpedimentos, limitacdes de atividade e restricdes a participacao
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(ISO, 2011). Em geral, eles sdo destinados a pessoas com deficiéncia, idosos
e pessoas com doencas cronicas (TELES, SANTOS, 2012).

Nos estudos de deficiéncia, percebemos uma forte evolucao
conceitual. Por exemplo, a deficiéncia era percebida como relacionada
apenas aos feridos e doentes. Em um segundo estagio, ela passa para
uma nova interpretacdo na qual os fatores sociais sao incluidos. Hoje,
encontramos classificagdes para a identificacdo de situacdes de deficiéncia
que tém uma crescente compreensao sistémica de fenébmenos do
funcionamento e das deficiéncias (PLOS, 2011).

De maneira analoga, esta evolucao conceitual esta presente
no quadro de produtos de assisténcia para as PCD. Assim, também
podemos encontrar algumas classificacdes para este tipo de produto. As
mais importantes sao a “Global Medical Device Nomenclature (GMDN)”, a
“Systematized Nomenclature of Medicine - Clinical Terms (SNOMED CT)" e a
norma “ISO 9999: 2011 - Produtos de apoio para pessoas com deficiéncias -
Classificacdo e terminologia “(ISO 9999) (HEERKENS, BOUGIE, VRANKRIJKER,
2010).

O GMDN é um sistema de descritores genéricos adotado inter-
nacionalmente e que permite a identificacdo de dispositivos médicos. Isso
inclui produtos usados no diagnéstico, prevencao, supervisao, tratamento
ou mitigacao de uma doenca ou lesao em humanos.

Esta classificacdao é baseada na norma internacional ISO 15225
(Dispositivos Médicos — Gestao da Qualidade - Estrutura de Dados para
a Nomenclatura de Dispositivos Médicos) e é compilada por especialistas
de todo o mundo, como fabricantes, autoridades de salde e érgaos de
regulagao e controle. Existem 3 elementos nesta terminologia, que séo: o
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nome do termo, o cédigo de 5 digitos e a definicdo do dispositivo (GMDN
AGENCY, 2016).

Da mesma forma, a classificacdo SNOMED CT é um vocabuldrio
clinico que pretende servir como uma terminologia multilingue de
atendimento clinico global. Ele fornece uma maneira padronizada de
representar termos utilizados pelos clinicos e permite a interpretacao
automatica desses dados (H@JEN, KUROPATWA, 2014). Existem varios
niveis de classificacao hierdrquica, como os achados clinicos, a deficiéncia,
o procedimento, a intervencao, a entidade observavel e o contexto social.
Produtos de apoio fazem parte dos “objetos fisicos” da hierarquia dessa
classificacao (HEERKENS, BOUGIE, VRANKRIJKER, 2010).

A partir da apresentacao da GMDN e da SNOMED CT, n6s podemos
perceber que essas classificacdes sdo mais amplas e ndo abordam apenas
os Produtos Assistivos. Por outro lado, a norma ISO 9999:2011 trata-se
de uma classificacdo exaustiva, hierarquizada e detalhada dos produtos
assistivos, baseada na funcao de produtos classificados e sendo composta
por trés niveis hierarquicos: classes, subclasses e categorias, conforme
mostrado no lado esquerdo da Figura 1.

Nesta classificacdo, uma classe é igual a soma de suas subclasses
e, por analogia, uma subclasse corresponde a soma de suas subdivisdes
em categorias de produtos. As classes e suas definicdes sao apresentadas
a seguir (ISO, 2011):

« Produtos de assisténcia ao tratamento médico individual -
produtos destinados a melhorar, monitorar ou a manter o
estado de saude de uma pessoa.
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Produtos de assisténcia para educacdo e treino - dispositivos
destinados a melhorar as habilidades fisicas, mentais e sociais
de uma pessoa.

Orteses e préteses — Orteses sao dispositivos externos usados
para modificar as caracteristicas estruturais e funcionais
dos sistemas neuromusculares e esqueléticos; proteses
sao dispositivos externos usados para substituir total ou
parcialmente um segmento do corpo ausente ou deficiente.

Produtos de assisténcia para cuidados e protecao pessoal
- produtos de apoio para vestir e despir, para protecao do
corpo, para higiene pessoal, para pacientes traqueostomizados,
estomizados ou incontinentes, e atividades sexuais.

Produtos de assisténcia a mobilidade pessoal - produtos
utilizados durante o deslocamento em diferentes niveis,
para transferéncias ou elevacdo de uma pessoa, passando
pela assisténcia na caminhada, ou até mesmo veiculos para
deslocamentos maiores.

Produtos de assisténcia as atividades doméstica — produtos
que possibilitam uma pessoa comer e beber de maneira
independente.

Organizacdes e adaptacdes de ambientes e outros lugares —
organizagoes e adaptacdes de ambientes e outros lugares de
modo a permitir a acessibilidade de Pessoas com Deficiéncia
(PCD).

Produtos de assisténcia para comunicacado e informacao -
dispositivos para ajudar uma pessoa a receber, enviar, produzir
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e processar informacdes em diferentes formas. Auxilio com a
visao, audicao, leitura, escrita, telefone, sinalizacao, alarmes e
tecnologia da informacao.

« Produtos de assisténcia para manusear objetos e dispositivos —
produtos de apoio para manipular objetos e dispositivos através
do toque ou a distancia, de modo a compensar limitacdes de
manuseio e/ou de alcance de objetos.

« Produtos de assisténcia para a melhoria do ambiente, de
ferramentas e de maquinas - dispositivos e equipamentos para
melhorar o ambiente individual didrio, ferramentas manuais
e maquinas elétricas.

« Produtos de assisténcia para o emprego e a formacao
profissional — dispositivos que visam atender aos requisitos
do local de trabalho e dispositivos para treinamento vocacional.
Maquinas, dispositivos, veiculos, ferramentas, hardware e
software, equipamentos, moveis e instalacdes de producao e
de escritério, bem como materiais para avaliagao vocacional
e treinamento, fazem parte dessa classe.

« Produtos de assisténcia as atividades de lazer — dispositivos
para a pratica de jogos, desenvolvimento de hobbies, esportes
e outras formas de lazer.

A norma IS0 9999:2011 é elaborada de acordo com a mesma base
conceitual da CIF (ORGANISATION MONDIALE DE LA SANTE, 2000). Assim,
tendo em conta a ligacdo entre estes dois documentos, bem como a sua
qualidade e adequacdo ao tema das deficiéncias, sua escolha como base
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conceitual deste livro e das proposi¢des relativas ao processo de concepcao
pareceu ser a escolha légica e natural.

Finalmente, esta base conceitual estd de acordo com a definicao
de deficiéncia adotada deste livro, que estabelece que uma deficiéncia
significa uma limitagcdo de atividade ou uma restricdo a participacdo na
sociedade por uma pessoa em seu ambiente como resultado de um dano
substancial, temporaria ou permanente ou varias funcdes fisicas, sensoriais,
mentais, cognitivas ou psiquicas, uma polivaléncia ou uma condicao
médica incapacitante (REPUBLIQUE FRANCAISE, 2005).

A partir do que foi exposto, temos uma base conceitual para
entender o que é uma deficiéncia, como definir uma Pessoa com Deficiéncia
(PCD), bem como para identificar o que é um Produto Assistivo (PA) e
classifica-lo. Nos concentraremos nas préximas subsecdes sobre o
relacionamento entre as PA, seus fabricantes e seus usuarios.

PROCESSO DE AQUISICAO DE UM PA

Os Produtos Assistivos (PA) fornecem vérios beneficios que visam
compensar perdas ou reducdes de capacidade de seus usuarios. Porém,
para que um PA atenda adequadamente as PCD, precisamos considerar
todos os grupos de usudrios que participam da cadeia de aquisicdo
deste produto.

Eles podem ser divididos em dois grupos: as PCD (no papel de
usuarios finais) e as pessoas que disponibilizam o PA para o usuario final.
As etapas de aquisicdo de um PA, sob o ponto de vista do usuario final,
sdo apresentadas na Tabela 4, estando divididas nas etapas de iniciativa,
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selecdo, financiamento, entrega e acompanhamento (DELOITTE, TOUCHE,
2003; STACK et al., 2009).

Algumas questdes sao vitais neste processo de aquisicao de um
PA. A Iniciativa de Compra pode partir da PCD e/ou sua familia, apesar da
intervencao dos servicos de salde no processo. Neste caso, 0s servigos
precisam obter o maior nimero de informacdes sobre a situagdo do usuario.
Entdo, na Avaliacao Global (Saude e Meio Ambiente), é necessdrio saber
quem esta conduzindo a avaliacao, qual o nivel de detalhamento da
avaliacdo e quanto tempo é esse passo.

Etapa Definicao

Inicio do processo de prestacdo de servicos de entrega
Iniciativa de PA a partir da demanda da procura de um usuario
por um servico de satde.

Reconhecimento da necessidade de um PA por
Avaliacéo um profissional de saude, como um médico ou
fisioterapeuta que prescreve um equipamento.

Recomendacéo para um tipo de PA segmentado pelo
Tipologia caso da PCD (por exemplo, um modelo especifico de
cadeira de rodas).

A escolha final do PA entre os diferentes tipos
Selecao de produtos disponiveis no mercado para cada
deficiéncia.

A organizacdo do pagamento do PA é através dos
Financiamento canais oficiais ou por meios pessoais de financiamento
publico ou privado.

Entrega do PA para a PCD, incluindo a formacao
Entrega ou treinamento da pessoa no uso do produto e a
configuracdo deste as suas necessidades.

A manutenc¢édo do PA e monitoramento continuo do
Acompanhamento seu uso, de modo a verificar se ele ainda é adequado as
necessidades da PCD.

Tabela 4 — Processo de aquisicdo de um PA (Deloitte; Touche, 2003; Stack et al., 2009).
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Por sua vez, durante a Avaliacdo global (estado de saude e
ambientes onde vive a pessoa), é necessario determinar quem é respon-
savel pela avaliacao, qual o nivel de detalhes utilizados na etapa e quanto
tempo é dedicado ao diagnéstico de modo a realizar uma precisao
adequada as necessidades da PCD. Além disso, é importante verificar o
envolvimento da PCD nesta etapa e se as especificidades de cada situacdo
sao levadas em conta.

Na préxima etapa, de Tipologia, é importante apresentar a PCD
diversas opg¢des de solucao adaptadas a sua situacao e dar a oportunidade
de a pessoa fazer uma escolha baseada em testes. Durante a Selecéao, é
importante identificar quais sao os critérios de tomada de decisao e quem
tém o poder de tomar a decisao final sobre o PA que serd adquirido.

A etapa seguinte consiste nas consideracdes a respeito do Finan-
ciamento do PA, considerando as op¢des financiamento pessoal, por meio
de empréstimos ou por meio de politicas publicas. E possivel também
encontrar uma combinacdo entre tais opgdes. A questao do financiamento
é um aspecto delicado da possibilidade de as PCD terem acesso aos PA mais
adequados as suas necessidades. Neste sentido, este livro visa contribuir
no projeto de PA que atendam critérios de manufaturabilidade, o que
normalmente exige certa homogeneidade dos produtos, e que levem em
conta, a0 mesmo tempo, os requisitos complexos de usuarios que fazem
parte de um grupo heterogéneo.

Para a etapa de Entrega, um aspecto que desempenha um papel
muito importante é o treinamento da PCD no uso do PA. Alguns fornecedores
permitem que os usuarios facam testes dos produtos durante determinado
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periodo, realizando até mesmo ajustes no produto de modo a que ele se
adeque mais precisamente a necessidade do individuo.

Assim como na etapa de Acompanhamento, é importante determinar
afrequéncia das avaliagcoes e a identificacdo da(s) pessoa(s) responsavel(eis)
pela manutencdo do PA. Finalmente, ndo ha diretrizes rigidas para monitorar
0 uso continuo do PA. Isso se torna novamente um caso para uma reavaliacao
por um profissional de saude (DELOITTE, TOUCHE, 2003).

Se, por um lado, existe um processo a ser seguido pelas PCD na
compra de um PA, por outro lado, os fornecedores desses produtos sao
também confrontados com um processo rigoroso quando querem oferecer
um bem produzido para PCD. As dificuldades dessa abordagem estdo
relacionadas aos objetivos de uma empresa que deseja que seus produtos
sejam destinados a um publico especifico e muito heterogéneo.

Assim, por um lado ha a complexidade de atuar no mercado de
PA e garantir a sobrevivéncia de uma empresa nesta industria, por outro
existem as dificuldades que uma PCD tem para adquirir um produto
adequado as suas necessidades. Por vezes, a inadequacao do PA leva o
usudrio a uma insatisfacdo com o produto e, finalmente, ao abandono
do seu uso. Estes fatores serdo analisados na proxima sessao.

ACEITACAO E ABANDONO DE PA

Algumas pesquisas mostram problemas ligados ao abandono ou
cessagao do uso de um Produto Assistivo (PA). Essa decisao pode ocorrer
apo6s uma experiéncia de uso de um PA em substituicdo a um precedente,
o que significa uma rejeicao de uma inovacao por outra mais eficiente;
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ou desilusado, o que significa uma rejeicdo de uma inovacao por conta
de seu desempenho insatisfatério (PHILLIPS, ZHAO, 1993.; RIEMER-REISS,
WACKER, 2000). A compreenséo desses fendmenos € iniciada a partir do
conhecimento do processo de aquisicdo de tal produto, apresentado
na Sessdo 2.2. (PLOS, 2011; DELOITTE, TOUCHE, 2003; STACK et al., 2009).

Os atrasos entre o pedido e a entrega do produto, os montantes
financeiros envolvidos (mesmo quando existem sistemas oficiais de
financiamento), bem como o desempenho do PA, podem levar a completa
cessacao do seu uso. Pesquisadores nesta area concentram suas pesquisas
em trés dreas, a saber: (1) as caracteristicas pessoais do usuario e a aceitacao
da tecnologia; (2) os atributos dos dispositivos que os clientes preferem
e (3) pesquisas relativas ao uso dos dispositivos (PHILLIPS; ZHAO, 1993).

Em relacdo a este ultimo tipo de estudo, percebe-se que as
estatisticas relacionadas ao abandono ou rejeicdo sao muito diferentes
dependendo do tipo de PA estudado. Assim, ndo é facil transferir conclusoes
sobre o comportamento de usuarios de um tipo de PA para outro. Os
estudos mostram que as taxas de abandono de PA ndo sao despreziveis
e que suas razbes precisam ser investigadas (PHILLIPS, ZHAQ, 1993;
LECLERCQ, THEVENON, 2014; DAY, 2001). Por outro lado, a porcentagem
de abandono nao é suficiente para explicar as razées do insucesso do
produto ou de como melhora-lo.

Em termos de caracteristicas pessoais, podemos dizer que a
aceitacdo da deficiéncia como uma situacao pessoal é uma condicdo
primordial para a aceitacao do PA. Sem autoaceitacdo, as PCD nao
encontrardao motivacao para a participacao na sociedade, nem serao
capazes de aceitar determinado PA (PHILLIPS, ZHAO, 1993; SCHERER,
2005; LAGAND, 2011).
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Em geral, estudos mostram que quanto mais positiva é a visdao
a respeito da prépria qualidade de vida, da satisfacao pessoal e da
integracao social, mais a PCD estad inclinada a usar um PA. Por outro lado,
essa predisposicao nao implica em uma correspondéncia adequada as
necessidades da pessoa com caracteristicas e funcionalidades de um
determinado produto (SCHERER, 2005). Assim, nos concentramos agora
nas caracteristicas do PA que sao relacionadas a sua aceitacdo ou ao seu
abandono pelos usudrios finais.

Em um estudo conduzido por Phillips e Zhao (1993), os autores
estabeleceram trés categorias de atributos de um PA, de modo a investigar
sua valorizacao por uma PCD, a saber: (1) a aparéncia fisica do produto,
(2) o processo de selecdo e aquisicdo de produtos e (3) o uso continuado
do produto. Na Tabela 5, sdo detalhadas as categorias, subcategorias e
variaveis associadas a aceitacdo e abandono do PA (PHILLIPS, ZHAQ, 1993).

A partir deste esquema, o estudo concluiu que os fatores que
levavam ao abandono de PA sao o fraco desempenho, a ndo-consideracao
da opinido do usudrio durante a selecao do dispositivo, as mudancas nas
necessidades dos usuarios devido a melhorias ou pioras nas condi¢es
clinicas da pessoa e a facilidade de compra. A comodidade de compra é
associada a disponibilizacdo de produtos padronizados fornecidos pelos
servicos de saude ou produtos facilmente encontrados em catélogos
ou farmacias. Assim, produtos faceis de comprar tém uma grande
taxa de abandonos devido a sua inadequacao ao contexto de uso e
as necessidades especificas de cada usuario (PHILLIPS, ZHAO, 1993;
MUKHERJEE, SAMANTA, 2005).
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Categorias de Variaveis

Subcategorias

Definicao

Efetuar melhor a tarefa, ser confiavel,

Desempenho confortével, facil de utilizar, seguro e bem
ajustado ao usudério
Necessidade de formacdo para o uso do PA,
Demanda de o .
energia facilidade de montagem e esforco necessério
Aspectos 9 para a utilizacdo
Fisicos
. Nivel de facilidade para o armazenamento e
Comodidade P
para o transporte do PA
Necessidade de Ajudas necessarias para uso do PA, esforco
ajuda da parte de depreendido por um terceiro no uso do
terceiros produto
Consideracao da Implicagdo do usudrio final no processo de
opinido do usuario selecdo e aquisicao do PA
- ivel izaca PA, impli
Facilidade de O nivel de pgdronlzagao do PA, que implica
em uma maior presenca no mercado e
compra
Selecioe menores precos
aquisicao Iniciativa do Fatores ligados a quem identifica as
processo de necessidades, quem paga e quem é o
aquisicao proprietario do PA
Alternativas Proposicdo de solugdes alternativas que
disponiveis respondem as necessidades identificadas
. Avaliacdo da PCD a respeito do grau de
Necessidades e vatlag - pel grau
o adequacao do PA em uso ao seu quadro de
prioridades -
Uso necessidades
continuo

Opinides das outras
pessoas a respeito
do PA

Aceitacdo do PA no contexto social de uma
PCD, seja no nivel mais préximo ou mais
distante

Tabela 5 - Fatores de aceitagao e abandono PA (PHILLIPS, ZHAOQ, 1993).
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E dificil, contudo, obter uma adaptacdo 6tima da tecnologia as
necessidades de cada pessoa, sobretudo dentro do contexto das PCD, no
qual as caracteristicas morfoldgicas e antropométricas variam mais que
a média da populacdo em geral. Assim, se as opinides e caracteristicas
destes usuarios ndo sao levadas em conta no momento da selecao do
produto, ou ainda, durante o projeto do dispositivo, inUmeros aspectos
importantes podem nao ser identificados e integrados no projeto, seja
em termos de funcgdes a entregar ou em melhoria da interface entre o
produto e o usuario.

Além disso, as expectativas e as reacdes das pessoas em relacao
a tecnologia sao complexas (SCHERER, 2005). Tais rea¢des vao depender
de varios fatores como a percepcao da facilidade de uso, a utilidade da
tecnologia, o prazer de utilizar algo e a percepcao de controle sobre a
tecnologia (LEE, CHANG, 2011).

Outro estudo sintetizado na Tabela 6, mostra resultados similares
em relacao as razdes que levam uma PCD a abandonar um PA apés sua
adocdo. Podemos perceber que a vantagem relativa a outros produtos, a
adequacao do PA as necessidades, o suporte oferecido por profissionais e
a participacao dos usuarios no processo de selecao e aquisicao do produto
tém uma ligacao muito forte com o abandono de PA.

Variaveis de - Rela¢dao com
o Definicao
Aceitacao abandono do PA
Vantagem Refere-se a percepc¢ao das vantagens

de uma inovacdo quando comparada as Significativa

relativa N -
outras tecnologias disponiveis

Refere-se ao grau no qual uma inovagdo
Compatibilidade é percebida como compativel com as Significativa
necessidades da pessoa
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Diz respeito ao grau ao qual a
. < tecnologia é passivel ou modificada P .
Reinvencao - SN Né&o significativa
por um usuario para adapta-la as suas
particularidades
O grau no qual um usuério pode
Testabilidade experimentar a tecnologia antes de Certa ligacéo
adota-la
Servicos oferecidos aos usudrios, tais
Suporte de <
. como a formagéo para o uso do produto NS
servigos . . . Significativa
A ou para a manutencao feita pelo préprio
profissionais .
usuario
. Envolvimento do usuério na selecao,
Envolvimento s = A .
- aquisicao, uso e manutengao do Significativa
dos usudrios - "
dispositivo
Modificagdo das exigéncias em razdo
Mudanca nas N -
A da natureza da deficiéncia (evolugao no N
exigéncias do ) . Certa ligacao
. tempo) ou devido a mudangas no estilo
usuario -
devida

Tabela 6 - Fatores associados ao abandono de PA (RIEMER-REISS WACKER, 2000).

Outro aspecto importante é a possiblidade de testar o dispositivo
antes de sua adocao, a mudanca nas necessidades e prioridades do usuario
também estao relacionadas ao fendbmeno do abandono (RIEMER-REISS
WACKER, 2000).

Por fim, dominar o uso completo de um PA é vital para sua eficacia
em contornar limitacdes de atividade e restricdes de participacao social. Em
particular, o desempenho do produto em relagao as necessidades evolutivas
da pessoa e a consideracao da opinido do usuario e daqueles préximos a
ele ou ela, sdo vistos como fatores determinantes para seu uso satisfatorio.

No entanto, estudos apresentados nao correlacionam esses fatores
com o processo de projetar tais produtos. Em nossa opinido, levar em conta
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esses fatores, desde a concepc¢do dos produtos, é a melhor maneira de
melhorar a satisfacao das PCD em relacdo aos PA.

A INDUSTRIA DE PRODUTOS ASSISITIVOS

O mercado de PA é composto por diversos atores que desempenham
diferentes papeis no processo de disponibilizacao e aquisicao de tais
produtos. Um estudo denominado de HEART (Horizontal European Activities
in Rehabilitation Technology), desenvolvido pela Comissao Europeia lista
os atores identificados neste contexto, como as organizacdes industriais,
os grupos de interesse das PCD, as organizacées de financiamento, as
organizagdes governamentais e juridicas, as organizagoes orientadas para
a tecnologia e outras como universidades e centros de reabilitacao.

Naturalmente, devemos considerar como parte desse contexto
os usudrios finais, seja a PCD ou parentes préximos, como familiares e/ou
cuidadores (BUHLER et al, 1994; PARKER, FORSBERG, 2012).

A industria de PA é composta em grande parte por Pequenas
e Médias Empresas (PME), embora também encontremos em menor
parte grandes empresas e empresas multinacionais. As empresas deste
mercado tém quatro perfis principais, a saber PLOS, DUPIN, DUMAS, 2007;
VERNARDAKIS, STEPHANIDIS, AKOUMIANAKIS, 1993.

« Empresas de alta tecnologia, ndo especialistas no campo das
deficiéncias. Sao empresas multiprodutos e multimercados, cuja
abordagem de projeto de produtos é centrada na tecnologia;
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+ Pequenas empresas que dominam bem o campo das deficiéncias
e que privilegiam abordagem de projeto com uma perspectiva
de longo prazo para identificacdo de novas oportunidades;

«  Empresas que estdao no mercado ha muito tempo atuando no
campo das deficiéncias e que sobrevivem a partir da inovacdo
incremental realizada por meio de parcerias com instituicoes
de apoio as PCD;

« Multinacionais cujas tecnologias sao transferidas para o
campo da deficiéncia e cuja producao de PA é frequentemente
complementar as linhas de producgao “tradicionais”. Em geral,
os PA sdo produzidos por subsididrias dentro dessas grandes
corporagoes.

As empresas que atuam no mercado de PA trabalham com uma
gama de atores maior do que as organiza¢des presentes no mercado
convencional. Além disso, estes atores podem ter uma influéncia muito
forte no sucesso dos negocios destas empresas.

Tomemos, por exemplo, o papel de médicos e demais profissionais
de saude na prescricao e no uso de determinado PA para uma PCD. Ou
ainda, a influéncia que instituicdes de apoio, associacdes de pais e outras
organizacdes tém na compra de produtos e equipamentos, na criagdo
de leis e de politicas publicas voltadas para a PCD. Por esta razao, estas
firmas devem trabalhar em sinergia com tais organizacées (BUHLER,
BARBERA, 2011).

Além disso, as Pequenas e Médias Empresas (PME) presentes no
mercado de PA para PCD devem trabalhar para um publico relativamente
pequeno e clientes muito heterogéneos. Assim, se somarmos as
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particularidades do mercado de PA as dificuldades normalmente
vivenciadas pelas PME com os problemas comuns a qualquer empresa,
encontramos a existéncia de uma situagao muito dificil para a sobrevivéncia
desse tipo de organizacdo (BUHLER et al., 1994).

Para lidar com essas dificuldades, sdo sugeridas algumas acdes as
PME presentes no mercado de PA a partir do estudo HEART. A primeira
recomendacado é que as PME trabalhem como uma rede de negdcios
para “promover e fortalecer a industria de PA e fornecer as PME acesso a
recursos comuns”. Essas redes também devem considerar como parceiros
os outros atores mencionados acima. Recomenda-se também cooperar
com os demais atores ja listados e projetar seus produtos de forma modular
com a reutilizacdo de componentes de grandes empresas [29], [30]. E neste
ultimo aspecto que este livro visa colaborar.

Sob o ponto de vista negocial, muitos empreendedores do
mercado de PA se enxergam mais como empreendedores sociais ndao
motivados pelo lucro, mas muitas vezes pela prépria deficiéncia ou de
alguém préximo a eles.

Assim, pede-se a essas empresas que tenham uma atitude
profissional em relacao a atracao de investimentos financeiros de
organizagdes publicas e privadas. Além disso, os empreendedores do
mercado de PA esperam lucros abaixo da média e aceitam riscos acima
da média. Na verdade, eles estao convencidos de que suas empresas
enfrentam riscos e restricdes mais elevados do que a média de outros
mercados nao ligados as deficiéncias [35]. Nesse aspecto o referido
estudo propde uma participacao ativa no processo de inovacao (Pesquisa
& Desenvolvimento), bem como com uma intensa cooperagao com os
usudrios finais do PA (BUHLER et al., 1994; BUHLER , BARBERA, 2011).
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Nem todo produto destinado as PCD nao sao rotulados como
produtos “assistivos” que visam prevenir deficiéncias, limitacdes de
atividade ou restricdes de participacao na sociedade. Na verdade, podemos
considerar produtos comuns, tais como eletrodomésticos, equipamentos
de informatica, meios de transporte ou, objetos de uso pessoal como
destinaveis as PCD. Na verdade, inclusdo deste grupo de pessoas como
potenciais usuarios de qualquer tipo de produto é normalmente feita
através de produtos inclusivos ou ditos “all-inclusive”.

Assim, parece-nos importante distinguir entre algumas categorias
de produtos de acordo com o publico-alvo, mesmo que as fronteiras
entre elas nao tenham limites bem definidos. Em primeiro lugar, temos
os chamados produtos para o grande publico (mainstream), normalmente
encontrados em lojas de departamentos e projetados sem considerar
as necessidades diretas das PCD. Geralmente, os projetistas criam
instintivamente produtos para as chamadas pessoas “validas”, porque
desconhecem as necessidades das pessoas com diferentes habilidades
ou nao sabem como leva-las em consideracao no projeto (HERSH, 2010;
KEATES, CLARKSON, 2003).

Em seguida podemos observar os produtos cujo design considera
as necessidades das PCD e/ou das pessoas idosas. Em primeiro lugar,
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podemos considerar os produtos universais, sejam aqueles criados para
tornar acessiveis os chamados produtos mainstream ou aqueles que sao
necessarios para superar barreiras a acessibilidade de infraestruturas e
ambientes.

No entanto, como parte do tratamento de PCD, também encon-
traremos Produtos de Reabilitacdo para restabelecimento funcional e da
saude; e os Produtos Médicos, destinados a apoiar uma gama de praticas
de cuidados de saude e a cura de doencas (HERSH, 2010).

Uma vez feita esta distingdo entre grupos de produtos, é importante
lembrar que o objetivo do modelo de concepcao de produtos apresentado
neste livro esta relacionado com o projeto de PA para as PCD.

Este capitulo aborda a relacdo entre as abordagens de projeto
de produtos e as PCD, sendo discutidas as contradi¢des, competicoes,
contribuicdes e complementaridades entre as abordagens ditas
universalistas e aquelas tidas como especializadas.

A CONCEPGCAO DE PRODUTOS E A PCD

Na literatura cientifica encontramos duas grandes categorias de
abordagens tedricas utilizadas no design de produtos que consideram as
PCD entre os usuarios: as abordagens universais e especializadas.

Na perspectiva universalista, os projetistas tentam tornar o
produto utilizavel e esteticamente agradavel a quase todas as pessoas,
independentemente da idade, capacidade ou outras especificidades dos
usuarios em potencial (STORY, MUELLER, MACE, 2011). O resultado dessa
abordagem sao produtos padronizados que podem ser produzidos em
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massa com baixos custos. Do ponto de vista comercial, essa é uma das
grandes vantagens dessas abordagens.

Por sua vez, de uma perspectiva especializada, os produtos sao
projetados para as necessidades especificas de uma pessoa ou de um
pequeno grupo de pessoas. Nesta situacao, os produtos sdo feitos em
pequena escala. E por isso que alguns dispositivos sdo inacessiveis sem
assisténcia financeira de governos ou de instituicdes de apoio (PLOS, 2011;
DE COUVREUR, GOOSSENS, 2011).

A questdo que surge na reflexao entre as abordagens universal
e as chamadas abordagens especializadas reside na existéncia de uma
dicotomia real entre essas duas categorias de abordagens. Parece haver
varios aspectos a serem considerados entre o projeto de um produto
para todos ou para as PCD. Assim, para responder bem as necessidades
dos usudrios com precos acessiveis, 0s projetistas precisam projetar
produtos para o publico em geral e tornar os produtos mais inclusivos,
ou projetar PA as PCD e tornar esses produtos mais amigaveis ao publico
em geral?

ABORDAGENS UNIVERSAIS VS. ESPECIALIZADAS

O primeiro aspecto a ser destacado nesta analise refere-se ao
entendimento de que, no design universal, o produto é projetado para
um amplo grupo de pessoas com foco em restricdes de fabricacao. Por
outro lado, no que tange as abordagens especializadas, os produtos séo
projetados para cada necessidade especifica com impacto negativo no
desempenho dos sistemas de manufatura devido a variedade de produtos
(DE COUVREUR, GOOSSENS, 2011).
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Abordagens universais emergem do movimento “barrier-free” nos
Estados Unidos, com o objetivo de remover as barreiras fisicas ambientais
gue impedem a mobilidade de pessoas com mobilidade reduzida. De forma
progressiva, algumas ideias foram transpostas para outros contextos de
design, criando o movimento de “universal design” (design universal). Ao
mesmo tempo em que isso ocorria, a comunidade empresarial comecou
a enxergar a viabilidade de considerar as pessoas idosas e as PCD como
importantes grupos de consumidores. Além disso, a globalizacdo dos
mercados significa que as empresas estdo procurando fornecer produtos
adaptaveis a diferentes culturas, aumentando a demanda por projetos
universalmente aceitos (STORY, MUELLER, MACE, 2011).

O design universal é definido como “uma estratégia que visa
conceber e compor diferentes produtos e ambientes que sejam, tanto
guanto possivel e da forma mais independente e natural possivel, acessiveis,
compreensiveis e utilizaveis por todos, sem ter que recorrer a para solucoes
que requerem adaptacao especial ou projeto especializado” (CONSEIL DE
L'EUROPE, 2001).

Esta definicdo mostra que o interesse do design universal é englobar
todas as pessoas, mais € claro que os principais beneficiados da proposta
sao as pessoas que apresentam limitacdes pessoais.

Keates e Clarkson (2003) reconhecem que as abordagens universais
sao derivadas da teoria do Projeto Centrado no Usuario. Esta teoria consiste
em “uma abordagem de projeto e de desenvolvimento de sistemas tem
por objetivo a melhoria da usabilidade dos sistemas interativos com foco
no uso do sistema em questao, e aplicando o conhecimento e as técnicas
existentes em fatores humanos de ergonomia e usabilidade” (ISO, 2011).
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A Figura 2 apresenta as atividades de concepcdo presentes na
abordagem de Projeto Centrado no Usudrio. A referida figura mostra que
esse processo é dividido em quatro atividades globais (compreensao e
especificacdo do contexto de uso, especificacao de requisitos do usudrio,
producao de solucdes de design e avaliacao do design), incluindo etapas
de interacdo no caso de falha do projeto em atender algum requisito.

Planejar o processo de
projeto centrado no
usuario

A 4

Asolucdo projetada Compreender

atende aos requisitos | 1------ > e especificar o
do usuario contexto de uso

lteracdo, se 1
L. r
necessario 1

y

Avaliar o projeto em
relacdo aos requisitos Fommm oo >
do usuario '

A H
i

i

i

|

Especificar os
requisitos do usuario

Produzir solugées |
de projeto h

Figura 2 — Projeto Centrado no Usudrio (ISO, 2011).

Em geral, para produzir solu¢des, as abordagens universais esta-
belecem certos principios que devem ser respeitados, como pode ser
visto a sequir (THE CENTER FOR UNIVERSAL DESIGN, 1997; PREISER,
SMITH, 2011):
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Uso equitativo — o produto deve ser util para pessoas com
diferentes capacidades. A equipe de projeto deve proporcionar
a todos os usuarios a mesma utilizagao: idéntica ou equivalente;
evitar separar, desvalorizar ou estigmatizar os usuarios;
disponibilizar privacidade, protecao e seguranca a todos os
usuarios; e tornar o design atraente para todos os usuarios.

Flexibilidade no uso — o design deve acomodar uma ampla
variedade de preferéncias e habilidades individuais. A equipe
de projeto deve permitir a escolha de métodos de utilizacdo;
fornecer acesso e uso para destros e canhotos; facilitar a
exatiddo e precisao para o usuario; e fornecer a capacidade
de se adaptar ao ritmo do usudrio.

Uso simples e intuitivo — a forma de utilizacdo do produto
é facil de entender, independentemente da experiéncia,
conhecimento, habilidades linguisticas ou nivel de concentracao
do usudrio no momento do uso. A equipe de projeto deve
liminar complexidade desnecessdria; atender as expectativas
e intuicao do usudrio; levar em consideracao uma ampla gama
de habilidades de leitura e escrita e de idiomas; organizar as
informacdes em ordem de importancia e fornecer avisos e
comentdrios durante e ap6s a execucdo de tarefa

Informacao perceptivel — o design comunica efetivamente
as informagoes necessarias ao usuario, independentemente
das condi¢des ambientais ou das habilidades sensoriais da
pessoa. A equipe de projeto deve usar modos diferentes
(ilustrado, pictografico, verbal, tatil) para a apresentacao
de forma redundante informacdes essenciais; fornecer um
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contraste satisfatério entre informacées essenciais e demais
aspectos do produto, maximizando a legibilidade das
informacdes essenciais; fazer distingdes entre itens descritivos
(isto &, simplifique a apresentacédo de instru¢des ou diretrizes);
garantindo a compatibilidade com uma variedade de técnicas
ou dispositivos usados por pessoas limitacdes na atividade ou
restricdes na participacao.

Tolerancia ao erro — o projeto reduz ao minimo os perigos
e as consequéncias adversas de acidentes ou de acdes
involuntarias. organizar os elementos de maneira a minimizar
perigos e erros: os elementos mais utilizados devem ser os mais
acessiveis e os elementos mais perigosos devem ser eliminados,
isolados ou bloqueados; fornecer avisos de perigos e erros;
fornecer caracteristicas de tolerancia a falhas; dissuadir gestos
inconscientes em tarefas que exigem vigilancia.

Esforco fisico minimo - o design permite um uso eficiente e
confortavel, gerando fadiga minima. A equipe de projeto deve
garantir que os usudrios: adotem uma posicao corporal neutra;
utilizem forcas operacionais razoaveis; minimizem movimentos
repetitivos; e minimizem o esforco fisico sustentado.

Dimensdes e espaco livre para aproximacao e uso — o design
permite tamanho e espaco adequados para aproximacao,
alcance, manipulagao ou manuseio e uso do projeto,
independentemente do tamanho do corpo, postura ou
mobilidade do usudrio. A equipe de projeto deve fornecer
linhas de visao sem barreiras para coisas importantes para os
usuarios, estejam sentadas ou em pé; garantir que os usuarios,
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sentados ou em pé, possam alcancar confortavelmente todos
os componentes; acomodar diferentes tamanhos da mao ou
de sua capacidade de agarrar; e fornecer espaco suficiente
para usar ajudas técnicas.

As diferentes abordagens universais sao bastante semelhantes
e as poucas diferencas existentes se devem as suas origens. Assim, na
Europa predomina o termo design for all, enquanto universal design é mais
usada nos Estados Unidos e no Japao. Por sua vez, o Reino Unido usa o
termo design inclusivo. Tais abordagens se equivalem enquanto proposta,
possuindo as pequenas variacdes pontuais em termos de execucao.

Por outro lado, outras abordagens universalistas tém suas par-
ticularidades, como “Design Transgeracional”. De fato, podemos dizer que
o Design Universal é motivado pela identificacao da exclusao da PCD. Por
outro lado, o Design Transgeracional estd ligado as dificuldades de uso de
um produto advindas do processo de envelhecimento. Assim, levando em
consideracdo o aumento da populacdo idosa é tratada por meio de uma
abordagem de lista universal, posto que o envelhecimento afeta a todos.

Pirkl (1991) explica que a populacdo idosa tem algumas carac-
teristicas particulares, como a maior presenca de mulheres, além alguma
perda de autonomia ligada a perda progressiva da visao, audicao e de
movimentos. Apesar disso, Woudhuysen (1993) indica que, em projetos
transgeracionais, é importante conservar algumas caracteristicas
dos produtos ja conhecidos pelas pessoas de modo a facilitar seu o
entendimento de seu modo de utilizar e sua aceitacdo social.

Enfim, os dois autores citados definem o Design Transgeracional
como o projeto de produtos para pessoas idosas, atendendo ao mesmo
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tempo as necessidades de pessoas mais jovens (PIRKL, 1991; KEATES,
CLARKSON, 2004). Pirkl (1991) e Woudhuysen (1993) estdo convencidos
de que esta é a melhor maneira de projetar produtos para todos. Para
defender tal visao eles citam o projeto de um extintor de incéndio. Caso
um produto desses possa ser utilizado por uma pessoa idosa, ele poderia
ser utilizado por todas as pessoas.

Segundo Winance (2014) o mérito das abordagens universais
é “permitir que um nimero maior de pessoas use produtos, espacos,
servicos”. Por outro lado, o autor assinala que paradoxalmente “levar
em conta a diversidade de especificidades leva ao apagamento de toda
diversidade” e, como consequéncia, verificamos uma padronizacao dos
modos de acdo, a eliminacao das (in)capacidades, das experiéncias e
qualidades das pessoas. O argumento do autor é que a simplificacdo
devido a aplicacdo dos principios do Design Universal reduz o potencial
criativo do designer. Assim, em vez de tentar reduzir a diversidade para dar
origem a um produto universal, ele deve confiar nessa diversidade para
“projetar um ambiente plural, dotado de varios recursos e qualidades”
(WINANCE, 2014).

Neste sentido, Heylighen e Nijs (2012, 2014) demonstrar que, na
arquitetura, levar em conta a perspectiva das PCD convida os arquitetos
a reconsiderar a maneira de entender o espaco. Eles acrescentam que,
embora a cegueira pareca contradizer os modos visuais do pensamento
arquitetdnico, certas sensibilidades dos cegos lhes ddo habilidades de
designer. Essa peculiaridade é verdadeira para outras deficiéncias.

Roy (2015), designer e surda, apoia a mesma visao dizendo que
“as experiéncias Unicas das PCD nos ajudam a criar e projetar um mundo
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melhor para todos: para pessoas com e sem deficiéncia”. Ela continua
dizendo que, ao projetar diretamente para PCD, podemos encontrar
solugcdes melhores do que as produzidas quando projetamos para o
padrdo. Esses pontos de vista estao intimamente ligados a abordagens
especializadas, cuja preocupacao é projetar produtos diretamente para
PCD (ERLANDSON, 2010; CENTER FOR UNIVERSAL DESIGN,2006). Para que
esta abordagem seja requisitava é necessario que exista um produto inicial
projetado sem considerar as PCD.

Em seguida, verificamos a existéncia de dois termos relacionados
ao design de produtos para a reabilitacao de PCD: Design para Reabilitacdao
e Engenharia de Reabilitacao. Para explicar em que consiste cada uma
dessas abordagens, parece ser importante definir o termo reabilitacdo.
Esse é o processo de reintegracao de um individuo com deficiéncia na
sociedade, aproveitando as capacidades existentes ou fornecendo meios
alternativos para desempenhar funcées (ROBINSON, 2000).

Além disso, a reabilitacdo também pode se referir a restauracdo da
vida normal por meio de treinamento e/ou terapia de uma pessoa doente,
incapacitada ou encarcerada. Assim, uma tecnologia de reabilitacao pode
ser pensada como uma tecnologia, dispositivos, processos, sistemas ou
servicos necessarios para apoiar esse processo (HERSH, JOHNSON, 2008).

Design para Reabilitacao (Rehabilitation Design) consiste no design
de produtos que possibilitam a participacao social de uma pessoa com uma
grave incapacidade permanente ou temporaria (KEATES, CLARKSON, 2004;
MCADAMS, KOSTOVICH, 2011). A Engenharia de Reabilitagao (Rehabilitation
Engineering) esta bem préxima do Design for Rehabilitation. Trata-se da
aplicacao da ciéncia e da tecnologia para diminuir as desvantagens das
PCD (RESWICK, 1982).
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A razdo que desencadeia a necessidade dessas abordagens
especializadas é que, apesar de usar um design que visa incluir o maior
numero possivel de pessoas, sempre haverd um determinado nimero de
pessoas excluidas e que precisardo de solugdes exclusivas e equipamentos
especializados (KEATES, CLARKSON, 2004). Portanto, para contornar essas
limitagcdes, os profissionais projetam muitas adaptacdes progressivas
de produtos para aliviar uma deficiéncia a partir de uma abordagem de
tentativa e erro (DE COUVREUR, GOOSSENS, 2011; WOBBROCK et al., 2011;
KONDRASKE, 1988).

De fato, a Engenharia de Reabilitacdo é uma abordagem cujo modo
de acdo é a quantificacdo, medicdo e monitoramento do desempenho
humano, com o objetivo de fornecer adaptacdes melhor ajustadas
(WOBBROCK et al., 2011). Sabendo que a Engenharia de Reabilitacao é
de natureza multidisciplinar, é dificil expressar os principios de design
aplicaveis a ela. A abordagem estad mais centrada em uma sistematica que
engloba as etapas de andlise, sintese, avaliacdo, descricao e implementacao,
conforme explicado a seguir (SZETO, 2005):

« Andlise - O primeiro e importante passo é fazer uma analise
cuidadosa da situacao (problemas e necessidades). Assim, é
necessario construir um panorama geral da situacdo, identificando
os aspectos ambientais e psicossociais que interferem na situacao
de deficiéncia. O resultado desta investigacao pode ser uma lista
de caracteristicas operacionais ou especificacdes de desempenho

III

que a “solucao ideal” deve ter;

+ Sintese — esta etapa tem por objetivo sintetizar as licdes
aprendidas para a melhor compreensao do problema a luz do
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conhecimento da engenharia e do design. Esta etapa pode
ser realizada por escrito, mas também por meio de esbocos
e descri¢des técnicas de cada solucao que comeca a surgir,
podendo ocorrer em paralelo com a etapa de andlise ou ap6s ela;

+ Avaliacao - levando em consideracao a complexidade dos
problemas e a limitacdo do orcamento e do tempo, duas ou
trés ideias promissoras sao frequentemente selecionadas
para desenvolvimento. Assim que possivel, os usuarios finais
e todas pessoas impactadas pelo produto devem ser envolvidos
no projeto. Nesse sentido, o uso de protétipos e produtos
testados é altamente recomendado para avaliar ideias em
desenvolvimento.

+ Descricdo - esta etapa consiste em escolher a solucao final a
partir de uma lista reduzida de possibilidades. Tal solucdo sera
o resultado de um compromisso entre interesses dos varios
atores deste processo.

+ Implementacao — a ultima etapa consiste em planejar os
métodos e recursos para fabricar, ajustar e instalar a solucao
final. Esta etapa depende muito das tecnologias envolvidas
e do tamanho do projeto em termos de escala de fabricacao.

A gama de produtos oferecidos pela Engenharia de Reabilitagcdo ou
Design para Reabilitacdo é muito ampla, podendo ir de produtos de baixa
a alta intensidade tecnolégica. Além disso, é necessario distinguir entre os
propositos das tecnologias de reabilitacao. As tecnologias de reabilitacao
também incluem dispositivos para uso primario em um ambiente clinico,
como barras paralelas, equipamentos de sustentacdao como cinto e
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mosquetdes etc. Estes equipamentos sdo utilizados principalmente para
fins terapéuticos (COOK, POLGAR, 2015).

Também podemos encontrar o uso de tecnologias emergentes de
comunicagdo, computacao e robotica, permitindo a obtencdo de interfaces
personalizaveis e inteligentes para uso pessoal (KEATES, CLARKSON,
2004). Essas solucdes podem ser consideradas Tecnologias Assistivas [56].
Finalmente, é importante observar que as tecnologias de reabilitagcao sao
usadas para agir sobre a pessoa, a fim de superar “suas limitacdes”, ndo
considerando modificacdes ambientais nas barreiras impostas as PCD
(HERSH, JOHNSON, 2008).

O Design para Reabilitacao (Rehabilitation Design) nao esta muito
longe da abordagem da Tecnologia Assistiva, onde os produtos sao
projetados para responder a condicdes médicas especifica nas quais os
usuarios sao vistos como “pacientes”. Por sua vez, os clientes sao geralmente
as autoridades de salde responsaveis por prescrever e adquirir esses
equipamentos. Assim, em uma analise mais aprofundada, podemos afirmar
que o Design for Rehabilitation é um caso especial de Tecnologia Assistiva
para os casos mais graves [46], [54]. Geralmente o resultado deste processo
de concepcdo é um Produto Assistivo (PA).

A respeito dos PA, Szeto (2005) lista alguns conceitos errébneos
que devem ser considerados para nao oferecer esperanca além das
possibilidades reais do produto, ou falhar ao disponibilizar um dispositivo.
Antes de tudo, é necessario esclarecer que os produtos ndo podem resolver
todos os problemas. Portanto, é importante entender que duas pessoas
que aparentemente tém o mesmo diagndstico ou quadro de salide nao
sdo necessariamente direcionadas a mesma solucéo.
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O autor também explica que os PA ndo sao necessariamente com-

plexos e caros, ressalta que as prescricdes sao processos imprecisos e que

as desisténcias podem ocorrer quando as necessidades das PCD nao sdo
atendidas adequadamente. Assim, para contornar essas limitacdes, ele

propde a aplicacdo dos principios listados que segue:

Os objetivos, as necessidades e as tarefas dos usuarios devem
ser claramente definidas, listados e integrados o mais cedo
possivel na intervencao;

O envolvimento de profissionais de reabilitagdo com diferentes
habilidades e conhecimentos maximizara a probabilidade de
um resultado positivo;

As preferéncias do usuario, habilidades e limitagdes cognitivas
e fisicas, situacao de vida, tolerancia a tecnologia e possiveis
mudancas no futuro devem ser cuidadosamente avaliadas,
analisadas e quantificadas;

As preferéncias do usuario, habilidades e limitagdes cognitivas
e fisicas, situacdo de vida, tolerancia a tecnologia e possiveis
mudancas no futuro devem ser cuidadosamente avaliadas,
analisadas e quantificadas;

Deve-se fazer um exame cuidadoso e completo da tecnologia
disponivel para atender as necessidades do usuario, a fim de
evitar negligenciar solu¢bes potencialmente uteis;

As preferéncias e escolhas do usuario devem ser levadas em
consideracdo na selecao do dispositivo de tecnologia assistiva;
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« Odispositivo de tecnologia assistiva deve ser personalizado e
instalado no local e ajustado as maneiras principais de como
ele sera utilizado;

+ Nao é apenas o usudrio que deve ser treinado no uso do
dispositivo, mas também familiares e cuidadores que devem
ser informados de suas vantagens, modo de funcionamento,
cuidados e limitacoes;

« E necessario monitorar, reajustar e reavaliar produtos e
necessidades do usuario periodicamente.

Embora os PA sejam predominantemente externos ao corpo do
individuo, esses dispositivos sao mais conectados a pessoa (tal qual uma
cadeira de rodas) do que ao ambiente (como no caso de um elevador
adaptado). A modificacdo ambiental é realizada de acordo com as
necessidades dos usuarios nos espacos, mas os produtos pessoais tém
outras peculiaridades. Eles devem antes de tudo “acompanhar” a pessoa
(é usada pelo usuario) e devem se adaptar as caracteristicas dos diferentes
lugares (COOK, POLGAR, 2015).

E importante observar que, apesar das semelhancas entre as
abordagens de Reabilitacdo e Tecnologia Assistiva, algumas diferencas
podem ser observadas. Primeiro, alguns autores afirmam que a reabilitacao
esta associada a modelos médicos de tratamento para PCD, enquanto a
outra abordagem é baseada em uma combinacdo de modelos sociais e
médicos (como discutido na Secao 1.2) (HERSH, JOHNSON, 2008). Outo
aspecto de diferenciacdo é que os produtos de reabilitacdo normalmente
ficam no “espaco de tratamento” e que as tecnologias assistivas sao
dispositivos que vinculados a PCD.
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Neste sentido, a Figura 3 apresenta pontos de comparacdo entre
PA e equipamentos de reabilitacao. A andlise é feita através de quatro
varidveis que devem ser analisadas: aceitacao do produto, propriedade
do produto (posse), duracao da perda de capacidade e duracdo do uso
do produto (KEATES, CLARKSON, 2004). Verifica-se uma distincdo entre
PA para o reforco ou melhoria de capacidades (lado inferior esquerdo)
e Equipamentos de Reabilitacdo para restauracao de capacidade (lado
superior direito).

Enfase na Enfase na
aceitacdo social aceitacdo funcional
A A
Uso a curto EQUIPAMENTO DE Propriedade
prazo por cada REABILITACAO do profissional
usudrio para restabelecimento de satde

capacidades

/

prag;‘?)zrlocr;?jz PRODUTfO ASSISTIVO Propriedade
ad para o reforco de do usuario
usuario capacidades
v v
Perda permanente Perda recuperavel
de capacidade de capacidade

Figura 3 - PA e Equipamentos de Reabilitagdo [46].
Analisando o critério de aceitacdo do produto, verificamos

uma escala cujos extremos sao aceitacdo social e aceitacdo funcional.
O aspecto social desempenha um papel muito forte na aceitacdao do
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produto, incluindo atributos estéticos. Por outro lado, para a reabilitacéo,
é imperativo se concentrar no funcionamento do produto para que
ele seja bem aceito. Por outro lado, os aspectos ergondmicos sao mais
acentuados nos PA, pois sdo utilizadas a longo prazo. Esses aspectos
podem contribuir para a melhoria de produtos destinados ao publico em
geral ou projetados numa visao “universal” (KEATES, CLARKSON, 2004).

Em seguida, o critério de propriedade, o PA geralmente pertence
a PCD que “parte com” o produto, enquanto os Equipamentos de
Reabilitacdo geralmente sao dos profissionais de saude e das instituicbes
onde atendes seus pacientes. Finalmente, a perda de capacidade e a
duragado do uso do produto sao dois critérios intimamente relacionados.
A perda permanente de capacidade leva ao uso a longo prazo de um
PA; enquanto uma perda tempordria leva ao uso a curto prazo de
Equipamentos de Reabilitacdo (KEATES, CLARKSON, 2004).

A andlise apresentada na Figura 3 é bastante completa para
entendermos a diferenca entre PA e Equipamentos de Reabilitacdao. No
entanto, é dificil fazer essa separacdo na pratica porque a realidade é
frequentemente mais complexa. Por exemplo, um produto como um par
de muletas ou um andador pode ser visco como um PA em casos de perda
permanente de capacidade ou progressiva devido ao envelhecimento, um
produto para a reabilitacdo, em casos de recuperacao de pessoas acidentadas.

A discussao conduzida nesta secao nos leva a uma visao dicotomia
entre abordagens de design especializado e design universalista, ou seja,
entre projetar para todos e projetar para pessoas com deficiéncia ou pessoas
idosas. Entretanto, em casos praticos de projeto, a questao importante nao
é encontrar a melhor abordagem, universal ou especializada, mas decidir
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o que aplicar de acordo com o contexto determinado [60]. Na verdade, ha
beneficios potenciais advindos da complementaridade entre essas duas
abordagens que serao discutidas na préxima secao (STORY, MUELLER,
MACE, 1998; KEATES, CLARKSON, 2004).

CONVERGENCIA ENTRE TIPOS DE ABORDAGEM

Na secao precedente apresentamos as categorias de abordagens
universalistas e especializadas como categorias com fronteiras bem definidas.

No entanto, na pratica, as abordagens construidas por projetistas
e académicos tendem a evoluir a medida que participam de diferentes
projetos e analisam seus resultados. Assim, limitacdes de uma abordagem
sdo superadas a partir da insercdo de um principio, técnica ou ferramenta
de outra visao. Deste modo, uma abordagem pode gradualmente cruzar
a “fronteira” entre campos universais e especializados.

Este é o caso da abordagem Design for Disability. Originalmente,
essa abordagem pertencia ao campo especializado, com foco no design de
PA e adaptacdes de equipamentos cotidianos e de edificacdes para PCD.

Em sua origem, essa abordagem estava focada em como atender as
necessidades dos veteranos de guerra e, a medida que as perspectivas para
os PCD mudavam na sociedade, a abordagem se estabeleceu como uma
ponte entre 0s campos universalistas e especializados. Hoje, conhecido como
Design Inclusivo (Inclusive Design), sua aplicacao nao se limita a situagoes
ligadas as deficiéncias e idade, mas em projetos para a toda a populagao
(KEATES, CLARKSON, 2004; LOUDON, MACDONALD, 2004).

O Design inclusivo pressupde que toda decisao tomada no design
de um produto pode excluir uma parte da populag¢do, mesmo no design
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universal. Para superar essa exclusdo inerente ao ato de projetar, tenta-se
identificar as fontes de exclusao e destacar maneiras de contorna-las. A ideia
nao é tratar os PCD como um grupo a parte do processo de design, mas
inclui-los na reflexdo, evitando que os designers trabalhem intuitivamente
para projetar um produto apenas para os chamados individuos ditos
capazes (KEATES, CLARKSON, 2003; KEATES, CLARKSON, 2004).

O Design Inclusivo analisa a insercao da PCD nas preocupac¢des dos
projetistas o mais cedo possivel no curso do projeto. Nessa perspectiva,
a populacao é dividida em trés grupos, como mostra a Figura 4. O topo
da piramide inclui pessoas com deficiéncias graves, que correspondem
estatisticamente a um pequeno grupo de pessoas.

No outro extremo, a base da piramide contém um grande grupo
de pessoas saudaveis e aquelas com deficiéncias menores. Finalmente,
no meio estdo pessoas com forca e/ou mobilidade reduzidas (KEATES,
CLARKSON, 2004).

TOP-DOWN BOTTON-UP

Pessoas com
deficiéncias graves

Pessoas com redugao
de forca e mobilidade

Pessoas sem deficiéncias ou
com deficiéncias menores

Figura 4 - Abordagens de projeto e gravidade da deficiéncia [46].

O Projeto de produtos especializados pode ser entendido como
uma estratégia top-down, na qual os produtos sdo projetados para pessoas
com deficiéncias graves. Entao, esses produtos sao gradualmente integrados
em um mercado maior.
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Diferentemente dessa abordagem, em uma estratégia botton-up, os
produtos sdo projetados sem considerar as necessidades especificas das PCD,
mas visando o publico em geral. Gradualmente, esses produtos sao adaptados
para serem mais adequados para deficientes e idosos, por exemplo.

As duas abordagens se encontram no meio, onde produtos e
ambientes ndo sdo projetados apenas para o publico em geral ou especializados
para um nicho da populacao que tém tracos de cada um dos dominios (STORY,
MUELLER, MACE, 1998). Para que o Design Inclusivo seja usado com sucesso,
os projetistas devem ter empatia e entender as capacidades, necessidades e
desejos das PCD (LOUDON, MACDONALD, 2004).

Na pratica, podemos dizer que o problema real ndo é se os
projetistas devem manter uma abordagem universal ou especializada,
mas qual é a abordagem mais adequada em cada caso, ou mesmo como
obter vantagens da cooperacao e do intercambio de visao entre os dois
campos de visao (STORY, MUELLER, MACE, 1998).

Assim, a populacdo pode ser subdividida em varias categorias
e a arquitetura do produto dividida em partes que visam cada grupo,
mantendo uma estrutura (fisica ou conceitual) transversal para todas
as variantes do produto. Na verdade, esta é ideia central do modelo de
concepcao de PA apresentado neste livro.

Nesse sentido, para o projeto de um produto que visa uma
ampla gama de capacidades do usudrio, o Design Inclusivo recomenda
a necessidade de entender sua interacdo com o produto em trés niveis:

« Capacidade sensorial, relacionada a «interpretacdo dos sinais do

produto emitidos por uma interface;

+ A capacidade cognitiva possibilitada pela compreensao de sinais e
tomada de decisao;
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- A capacidade motora de implementar tal decisao.

A Figura 5 mostra a relacao entre esses trés tipos de capacidades
no “Cubo do Design Inclusivo”.

Capacidade
Motora

Capacidade
cognitiva

Figura 5 - Cubo do Design Inclusivo [37].

Capacidade
Sensorial

A aplicacao desta abordagem realizada a partir de um método de
concepcdo a sete niveis, dividido em trés etapas: a definicdo do problema,
a definicdo do sistema e a validacao do sistema, como mostra a Figura 6.

Na primeira etapa, os requisitos do problema sédo identificados
e as especificacdes funcionais sdo definidas. Em seguida, os trés eixos
de capacidade sao analisados em toda a definicdo do sistema, onde
a percepcdo, a compreensao e o conforto do usuario sdo verificados.
Finalmente, o Ultimo passo é responsavel por analisar a aceitabilidade
pratica e social das solucdes propostas (KEATES, CLARKSON,2003; DONG,
KEATES, CLARKSON, 2004).

Em geral, as abordagens que visam incluir a PCD no processo de
design do produto resolvem o problema do design a partir de uma visado
“fraqueza” das pessoas. Isto realca um aspecto negativo, trazendo uma
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uAa

espécie de “6nus” ao projeto. Por outro lado, podemos resolver o projeto
através de um olhar positivo em relacao a PCD. Essa ideia nao é apenas
uma construcao moral, o resultado da ética pessoal ou a incorporagao do

politicamente correto.

P ASEXIGENCIAS
NIVEL1 DO PROLEMA . N
L — Validar a definicdo
Aspiracoes e Identificar o do Problema
necessidades problema a
do usudrio resolver
- ETAPA1
NIVEL 2 ES:SE‘:,‘;:,E&ES DEFINICAO
Validar a definicao DO PROBLEMA
Necessidades Especificar as Funcional
do usudrio | fungdes a entregar
o ENTREGASAO
NIVEL3 USUARIO . -
- Verificar a percepgao
Percepcio Construir uma do usuario
do usuario representagcao
minimalista do PA
NiVEL4 | MODELO MENTAL .
Validar a
Coanics Estruturar a compreenséo do ~ ETAPA2
ognicao | . 5 usuario _
do usudrio |nteragap ao que o DEFINICAO
usuario espera DO SISTEMA
ENTRADAS
NIVEL 5 DO USUARIO .
} Verificar o
Funcoes Controle de conforto do usuario
motoras do qualidade do
usuario projeto
. VERIFICACAO
NIVEL 6 SOCIAL Validar a
Aceitabilidade Avaliacio da a?c-eitabilidadle‘
pratica do | funcionalidade e prética do usudrio
usuario usabilidade
L ETAPA3
NIVEL 7 [‘)' :;g_ﬁc‘:—\% Valid VALIDACAO
- aoar @ DO SISTEMA
Fungdes | Avaliar a aceitacdo aseltabllldade
motoras do | social e a resposta social do produto
usudrio | do PA ao usuario

Figura 6 - Abordagem de projeto a sete niveis.
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Trata-se, sobretudo, do reconhecimento da existéncia de ca-
pacidades inerentes ao individuo, dentre elas, aquelas residuais e aquelas
compensatorias, desenvolvidas na presenca da incapacidade de modo a
contorna-las para realizar as atividades cotidianas. O projetista deve leva-
las em conta durante o projeto porque é por meio destas capacidades que
a PCD vai sentir, entender e manipular o PA.

Esta é a razao pela qual consideramos que a abordagem do Design
baseado em Habilidades (Ability-Based Design) muito importante. Nesse
caso, o projeto baseia-se em identificar as capacidades dos usudrios de
maneira confiavel e projetar tecnologias que aproveitem tais capacidades
para que a PCD interaja com o dispositivo (WOBBROCK et al., 2011). Esta
abordagem é um refinamento Gtil da Engenharia de Reabilitacao, do
Design Universal e do Design Inclusivo; e listam uma série de principios
a serem considerados no projeto. O primeiro principio é o da Posicao,
sendo dividido nas dimensdes a sequir:

« Competéncia (requerido) - os projetistas devem se concentrar
na capacidade e ndo nas deficiéncias, buscando tirar proveito
do que os usuarios podem fazer;

+ Responsabilidade (recomendado) - os projetistas devem
responder aos problemas de desempenho do produto com
mudancas no dispositivo, ndo com exigéncias ao usuario, que
deve permanecer como esta.

O primeiro segundo é o da Interface, sendo dividido nas dimensdes
a sequir:
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Adaptacdo (recomendado) — as interfaces devem se adaptar
automaticamente ou serem adaptdveis pelo usudrio para melhor
adequacao as suas habilidades;

Transparéncia (recomendado) - as interfaces podem indicar
0s usuarios sobre as adaptacdes e 0s meios para inspecionar,
substituir, descartar, reverter, armazenar, recuperar, visualizar,
visualizar e testar essas adaptacoes.

O primeiro terceiro é o da Sistema, sendo dividido nas dimensdes

a seguir:

Desempenho (recomendado) - os sistemas podem considerar
o desempenho do usuario e podem monitorar, medir, modelar
ou até prever esse desempenho;

Contexto (recomendado) - os sistemas podem detectar proa-
tivamente o contexto e antecipar seus efeitos nas capacidades
do usudrio;

Commodities (incentivado) — os sistemas podem consistir em
materiais ou componentes de baixo custo e/ou software genérico.

Apos a apresentacdo dessas duas abordagens, podemos voltar a

reflexdo sobre a relacdo entre abordagens universalistas e especializadas,

discutindo a existéncia de dicotomia ou de continuum entre estes dois

grupos de abordagens de projeto de produtos.

Para isso, tomemos a Figura 7 como um resumo estereotipado

da situacao. Na Figura 7a nos encontramos numa situacdo em que as

competéncias presumidas de um usudrio uma interagao correta com
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o sistema. Em seguida, se os usuarios tém algumas dificuldades nesse
manuseio, uma solucao é definir uma adaptacao como mostra a Figura 7b.

(a) (b)
USUARIO  Sistema USUARIO  Adaptacio Sistema
(c) (d)
B D.
USUARIO . Sistema
Sistema baseado ] universal
em competéncias USUARIO

Figura 7 - Excluséo e alternativas para inclusédo de PCD [56].

Por sua vez, a Figura 7c mostra sistemas projetados para dife-
rentes habilidades e adaptacao a diferentes pessoas sem prejudicar uma
habilidade melhor ou mais acentuada. Finalmente, na Figura 7d, ilustra-
mos a abordagem de design universal, onde o produto é adequado “para
todos”.

Nos verificamos a partir da Figura 7 e a partir da discussao desses
dois ultimos paragrafos, atualmente existe uma dicotomia real entre
0s campos universalista e especialista. Por outro lado, também existem
algumas iniciativas que comecam a abordar a questédo sob diferentes
perspectivas, incluindo o aumento do numero de grupos em que a
sociedade estd dividida ou mesmo o foco nas diferencas de capacidade.
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Além disso, podemos notar influéncias matuas entre as duas
abordagens, muito perceptiveis na zona intermediaria da Figura 4. No
entanto, essa evolugdo de abordagens tipicamente universalistas ainda
é aplicada em uma visao de discretizacdo de varidveis ou em um modelo
de “mente descontinua” (DAWKINS, 2011).

O Design Inclusivo enfatiza trés tipos de capacidades: sensorial,
cognitiva e motora. Essas capacidades, de acordo com a proposta dos
autores, variam continuamente. Além disso, observando modelos de
compreensao da deficiéncia como o CIF, verificamos que as capacidades
sdo contextuais e dependem do ambiental (fisico e cultural).

Entao, onde esta a fronteira entre os estratos de pessoas grave-
mente deficientes, o de pessoas com forca e mobilidade reduzidas, pessoas
com deficiéncias menores e pessoas saudaveis? Esse tipo de limite é valido
para a compreensdo de um fendmeno continuo, que abrange sentidos,
cognicao e habilidades motoras, que evoluem ao longo do tempo e que
sao contextuais?

O dilema analisado aqui é o mesmo focado na andlise na dicotomia
entre os requisitos dos usuarios dos produtos e os relacionados aos
parametros de desempenho dos sistemas de fabricacao.

De fato, a abordagem de design e o sistema de producao devem
estar em harmonia. Assim, o uso de uma abordagem de design sera
considerado em relacgdo as instalacdes de producao disponiveis em uma
organizacao. Do ponto de vista do design, parece ser mais benéfico criar
solucdes que incorporem design especializado e universal, considerando
o problema de design em seu nivel mais alto de abstracao.
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0 PROCESSO DE CONCEPGAD
DE PRODUTOS

Todos os produtos que utilizamos em nosso dia-a-dia passaram por
um processo de concepg¢ao que permitiu que uma ou mais ideias de como
atender um conjunto de necessidades ou de desejos de consumo fosse
materializado em um artefato comercializavel. Esse processo é realizado
para os mais diferentes produtos, tais como alimentos industrializados,
artigos de vestuario e de moda, produtos eletroeletrénicos, brinquedos,
moveis e decoracao, farmacos, produtos médicos, meios de transporte etc.

Enfim, uma infinidade de produtos que passam por nossas maos
e demais sentidos foram pensados e definidos durante um processo de
concepcdo. Para fins didaticos, tal processo é definido neste livro como
“a transformacao de uma oportunidade de mercado e de um conjunto
de hipdteses sobre a tecnologia em um produto disponivel a venda”
(KRISHNAN ULRICH, 2001).

A referida transformacgao ocorre por meio de uma cadeia de
atividades que nés chamaremos indistintamente neste livro de Processo
de Concepcao, Processo de Desenvolvimento de Produtos ou Projeto de
Produto. A concepgao de produtos é um processo critico das organiza¢des
em razdo de seu carater estratégico. Assim, os projetistas fazem a ligacao
entre uma empresa e seus consumidores, e seu trabalho de concepcao

66 CAPA | SUMARIO



O Processo de Concepgdo de Produtos

impacta o sucesso, a sobrevivéncia, a transformacdo e o crescimento
organizacionais (BROWN, EISENHARDT, 1995).

Sendo assim, para uma melhor compreensdo deste processo,
serd discutido neste capitulo qual o entendimento do que é um produto
no contexto deste livro, quais as abordagens utilizadas na conducao
de um projeto, quais as caracteristicas de um processo de concepcao
e, finalmente, quais as interacdes entre a concepcao de produtos e seu
processo de fabricacao.

OS PRODUTOS SAO BENS E SERVICOS

As classificacdes mais classicas da oferta de produtos costumam
dividir os produtos em duas categorias: os bens e 0s servicos. Normalmente
os bens sdo definidos como objetos tangiveis que podemos possuir, estocar
e consumir em intervalos variados de tempo. Por sua vez, os servicos sao
experiéncias intangiveis que ocorrem apenas mediante a presenca ou a
participacdo do consumidor. A Tabela 7 contém uma lista que resume tais
caracteristicas de bens e servicos dentro dessa visao estereotipada e binaria.

Bens Servicos
Tangiveis Intangiveis
Estocaveis Pereciveis
Homogéneos Heterogéneos
Cliente ndo participa Cliente coprodutor
Producao desacoplada Simultaneidade

Tabela 7 - Diferencas entre bens e servigos: visao tradicional.
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A partir deste ponto de vista, bens e servicos sdo coisas diferentes
embora possam estar presentes em uma mesma oferta. Por exemplo, a
producdo e comercializacao de produtos dependem da existéncia de
diversos servicos, tais como a producéao e distribuicdo de energia elétrica,
servicos de manutencao industrial, servicos de logistica e de transporte,
vendas, publicidade, entre outros (M. J. FITZSIMMONS, J. A. FITZSIMMONS,
2004).

Por sua vez, a prestacdo de servicos depende da existéncia de
instalacdes de apoio onde o servico sera realizado e de bens facilitadores
que sao itens usados (disponibilizados, alugados ou comprados) pelos
consumidores durante a execucao do servico.

Assim, se considerarmos o servico de alimentacdo em restaurantes,
por exemplo, o ambiente de um restaurante representa as instalacées
de apoio, enquanto alimentos e demais itens consumidos pelos clientes
sdo classificados como bens facilitadores (M. J. FITZSIMMONS, J. A.
FITZSIMMONS, 2004). Embora essa tipologia aponte intersecoes existentes
entre bens e servicos, ela continua a encara-los como coisas inerentemente
diferentes em natureza.

Mais recentemente surge o conceito de Sistemas de Produto-
Servico, que comeca a estabelecer uma graduacdo entre bens e servicos
indo de um extremo onde o valor de uma oferta é unicamente o contetdo
do bem e, no outro extremo, este valor é associado apenas ao contelido
do servico (TUKKER, 2004).

A Figura 8 apresenta uma tipologia de Sistemas de Produto-Servico
gue conta com oito niveis de intersecao entre bens e servicos partindo
dos extremos descritos e separados em trés categorias.
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VALOR CONTEUDO conteuDo  MAOR
COWTELDD TANGIVEL ® ® INTANGIVEL =~ CONTEUDO
DO PRODUTO DO SERVICO
BEM ORIENTADO ORIENTADO ORIENTADO SERVICO
PURO AO PRODUTO AO USO RESULTADO PURO
Ligado ao Aluguéis Terceirizacdo
produto X
Compartilha- Pagamento
Assessoria mento por unidade
Consultoria Uso Resultado
simultaneo funcional

Figura 8 — Tipos de sistemas de produto-servico.

A primeira categoria conta com os servigos orientados ao produto,
na qual a organizacdo focaliza suas atividades na venda de produtos, além de
alguns servigos decorrentes da aquisicao. Nesta categoria sao encontrados
os servicos relacionados a comercializacao e uso do produto, tais como
consumiveis do produto (combustivel de um automével, cartuchos de tinta
de impressoras), servicos de manutencao, recolhimento de produtos no final
da vida util (pilhas e baterias, por exemplo) etc. Além disso, sdo classificados
como orientados ao produto as assessorias e consultorias relativas ao uso
do produto, tais como os servicos de atendimento ao cliente ou vendas
com especializagao técnica.

A segunda categoria refere-se aos servigos orientados ao uso. Nesta
classe entram os aluguéis, compartilhamentos e uso simultaneo. A posse
do produto, bem como sua manutencao e controle é de um fornecedor.
A diferenca entre tais servicos é o nivel decrescente de exclusividade no
uso do bem disponibilizado. O aluguel garante exclusividade, enquanto
o compartilhamento envolve um agendamento entre diferentes usuarios
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do mesmo bem e o Ultimo radicaliza a reparticdo do uso bem de maneira
simultanea mediante consentimento prévio entre os usuarios.

Finalmente, chegamos a ultima categoria que sao os servigos
orientados aos resultados. Neste ponto, cliente e fornecedor acordam
um resultado especifico sem necessariamente haver o envolvimento de
um produto no contrato.

O primeiro caso nesta classe refere-se a terceirizacao de atividades
realizada por uma empresa. O segundo refere-se ao pagamento por
unidade de servi¢o, no qual um bem é disponibilizado, mas nao locado,
e o cliente paga por unidades utilizadas. Um exemplo deste do pagamento
por unidade é o uso de maquinas fotocopiadoras ou de café expresso
onde o cliente realiza um pagamento pela quantidade de c6pias ou de
capsulas de café utilizadas.

Finalmente, o Ultimo estdgio nesta categoria refere-se a contratacdo
de um resultado funcional. Este radicaliza a terceirizacao ao nao determinar
como o servico deve ser prestado, deixando claro apenas o que é desejado.
Assim, um cliente pode, por exemplo, demandar a um empreiteiro que um
ambiente tenha um clima agradavel e isso pode ser obtido por meio de
aparelhos de ar condicionado, ventiladores, ventilacao ou outras técnicas
arquitetdnicas.

Para fins conceituais, neste livro é adotada a definicdo de que um
produto vai além de uma dicotomia entre bens e servicos, posto que ambos
sejam necessarios para a realizacao de uma oferta qualquer. Além disso,
a definicdo de sistema de produto-servico amplia esta analise ao colocar
arelacao entre bem e servico em uma escala continua.
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Para além dessas definicdes, ainda que as levando em conta,
considera-se que um produto é um bem e um servi¢co ao mesmo tempo
e que as ideias extremas de servico e produto puros tendem a ser
abstracbes tedricas. Um bem é um servico a partir de diversos aspectos
gue lhe sdo inerentes tais como a experiéncia de uso, a funcao prestada
pelo bem, as emocgdes e o relacionamento que a pessoa desenvolve
com o produto.

Por outro lado, podemos dizer que um servigo é um bem pelo
uso de bens facilitadores e de instalacées de apoio para viabilizar a sua
prestacao. Deste modo, a Figura 9 mostra a nossa visdao a respeito da
relacdo entre bem e servico dentro de uma oferta ou produto.

<>

BEM SERVICO

Figura 9 - Um produto: bem e servico ao mesmo tempo.

Um automoével pode ser considerado um bem, por motivos
evidentes, mas também um servico de transporte, uma fonte de satisfacao
pessoal pela sua posse e status agregado, ou de irritacdes e inconvenientes
com quebras, transito, além dos custos de manutencao, multas, taxas,
estacionamentos, impostos e o combustivel necessario para que ele
funcione. Neste caso, dada a enorme lista de aspectos negativos, o leitor
mais sarcastico poderia dizer que o automovel foi caracterizado como
um desservico!
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Finalmente, definimos o produto como um conjunto de atri-
butos e funcdes ou beneficios tangiveis e intangiveis que podem ser
comercializados em um mercado por um determinado valor, ou até mesmo
doado. Para fins de projeto de produto, objetivo deste livro, nés devemos
levar em consideragdo os seus aspectos tangiveis, bem como os seus
aspectos intangiveis.

ABORDAGENS DE UM PROCESSO DE CONCEPCAO

A literatura cientifica que trata dos processos de concepcao de
produtos é bastante ampla e heterogénea. Uma andlise do corpo teédrico
nos permite identificar ao menos quatro disciplinas que tratam do tema,
a saber: (1) marketing, (2) organizacdes, (3) engenharia ou projeto técnico
e (4) a gestao de operagdes (KRISHNAN, ULRICH, 2001). Cada uma destas
disciplinas possui diferencas conceituais do que é um produto, de suas
formas de representacdo e sobre o escopo do préprio processo de
concepgao.

Além disso, podemos encontrar ainda diferencas nos fatores tidos
como criticos para o sucesso do processo, nas variaveis de decisao e nas
indicacdes de desempenho de projeto utilizados em cada area, como
pode ser visto na Tabela 8. Apesar das diferencas conceituais presentes
em cada abordagem, todas as especificidades listadas sao verificadas
em um projeto.
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Parametro Marketing Empresa Tecnologia | Operagées
Perspectivado | Conjunto de Artefato Conjunto Sequéncia
produto atributos resultante complexo de de etapas de

processos pecas que concepgao
organizacionais interagem
Indicadores de “Ajustado ao “Sucesso do “Forma e “Eficiéncia”
desempenho mercado” projeto” fungao”
utilizados Custo total
Fatia de mercado | Retorno Desempenho
(lucratividade) Nivel de
Utilidade Inventividade servico
Lead time
Paradigma de Utilidade como Sem paradigma Modelos Diagramas
representacdo uma funcao dos dominante geomeétricos de fluxo de
atributos do ede processo
produto desempenho
técnico Desempenho
do processo
Variaveis de Nivel dos Estrutura da Tamanho, Planejar o
decisdo atributos do equipe de formato, projeto
produto e projeto configuracéo,
fungobes etc. Ponto de
Preco Incentivos diferenciacao

Fatores criticos
de sucesso

Posicionamento
e preco

Necessidades
dos clientes

Alinhamento
organizacional

Caracteristicas
das equipes

Conceito e
configuragao
criativos

Otimizacédo do
produto

Materiais e
fornecedores

Projetar a
fabricacao

Gestéo do
projeto

Tabela 8 - As perspectivas de concepcao de produtos (KRISHNAN, ULRICH, 2001).

Isto quer dizer que um produto deve responder adequadamente

aos pontos de vista do mercado da mesma maneira que aos aspectos
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tecnoloégicos e que o processo de concepcao deve ser eficiente. Assim,
neste livro nés vamos incorporar elementos de cada uma destas visdes
segundo o seu potencial de contribuicao de cada uma para o projeto
de um produto.

Para além da divisdo em diferentes disciplinas, outra maneira de
classificar a literatura relativa a concepcao de produto é através de trés
correntes de pensamento oriundas de estudos empiricos baseadas em
projetos de produtos: (1) a concepc¢ao de um produto como um processo
racional; (2) comunicacdo web e (3) um processo de resolucao de problemas.

Sob a perspectiva de um plano racional, o sucesso de um processo
de concepcao é o resultado de um “planejamento minucioso de um
produto de qualidade superior para um mercado atraente, a execucao de
tal plano por uma equipe multidisciplinar, competente e bem coordenada,
e cujo funcionamento se faz através das bencoes da alta direcdo” (BROWN,
EISENHARDT, 1995).

Por sua vez, a comunicacdao web pressupde que as trocas
realizadas com pessoas externas a equipe de projeto podem melhorar
o desempenho da referida equipe. Assim, esta perspectiva destaca a
comunicacdo e a conexdo entre os interessados no produto em fase de
projeto. Finalmente, sob o ponto de vista da resolucao de problemas,
a concepcao deve ser realizada mediante um equilibrio entre uma
equipe de trabalho relativamente autdnoma no que tange a resolucao
de problemas e a presenca de um lider de projeto chamado de “peso-
pesado” que possa assegurar uma sélida gestao e uma visao consensual
sobre o produto(BROWN, EISENHARDT, 1995).
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Assim, enquanto alguns autores veem o Processo de Desen-
volvimento de Produtos sob o prisma de uma disciplina tedrica, outros o
enxergam principalmente a partir de abordagens baseadas em estudos
empiricos. De maneira diversa a tais grupos, outros autores tendem a
descrever a evolucdo das abordagens relativas a maneira de organizar
das atividades de concepcao. Tais autores propdem que a evolucdo das
abordagens apresenta um paralelo com a evolucao dos paradigmas dos
sistemas de producao (ROZENFELD et al., 2006).

O objetivo desta proposicdo é que os produtos concebidos
possuam certas caracteristicas que assegurem o bom desempenho da
fabricacdo, aspecto que sera abordado posteriormente na Secao 4.4. A
Tabela 9 lista as diferentes épocas do desenvolvimento (ou da concepcao)
de produtos e relaciona algumas abordagens relacionadas a cada uma.

Eras da Concepcao de Produtos | Abordagens caracteristicas

Desenvolvimento tradicional ou

Desenvolvimento Sequencial sequencial

Metodologia de projeto de produtos

Engenharia simultanea ou concorrente

Stage-gates (revisdo da etapa de um

Desenvolvimento Integrado -
projeto)

Modelo do funil

Desenvolvimento lean

Novas abordagens para o Design para 6 (seis) sigmas

desenvolvimento integrado Modelos de maturidade

Gestdo do ciclo de vida dos produtos

Tabela 9 - Evolucao da teoria de concepgao de produtos (ROZENFELD et al., 2006).
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A Era do Desenvolvimento Sequencial de produtos emerge da
fabricacdo em massa. Deste modo, ela é uma abordagem que apresenta
ideias ligadas a divisao e especializacao do trabalho, além da busca pela
melhoria de métodos de trabalho nas empresas. Por consequéncia, o
processo de concepcao é visto como uma cadeia de atividades divididas em
diversos tipos de especialidade ou de funcdes, e a exceléncia do produto
é visto como o resultado da exceléncia de cada etapa (ROZENFELD et al.,
2006). Nesse contexto, os principais objetivos da abordagem sao a reflexao
sobre quais sdo as atividades necessarias para a concepgao de um produto
e a busca pela melhor sequéncia de tais atividades.

Esta abordagem ndo prevé integracdo do desenvolvimento de
produtos com as eventuais atividades de Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D). Atualmente, este tipo de organizagao do processo de concep¢ao
funciona bem nos casos em que os produtos seguem padrdes rigidos e
duradouros e/ou em empresas com um pequeno portfélio de produtos. Em
outras palavras, é uma abordagem adequada para produtos de mercados
estdveis e de ciclo de vida longos.

Entretanto, com o passar dos anos, a abordagem de concepcao e
fabricacdo em massa de produtos padronizados deixou de ser suficiente
para entender e atender as exigéncias crescentes dos clientes. Sendo assim,
novas abordagens para o problema se tornaram necessarias (ROZENFELD
et al.,, 2006; ALBERS, MEBOLDT, 2007).

Este novo contexto fez surgir a Era do Desenvolvimento Integrado
do Produto, que agrupa abordagens e métodos utilizados pela maioria das
empresas atualmente. A concepcao integrada caracteriza-se pela realizagao
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de atividades de projeto em paralelo (simultanea), além da organizacao
das equipes de concepcao de maneira colaborativa e multidisciplinar.

Suas principais contribuicdes sao a melhoria na compreensao
das necessidades e desejos dos clientes, o alinhamento das atividades de
P&D e de Projeto de Produtos com a estratégia organizacional, além da
melhoria no desempenho total do processo em termos de tempo, custo
e qualidade (ROZENFELD et al., 2006; REINEY, 2005). Algumas abordagens
sao proprias de uma Concepcéo Integrada, como a Engenharia Simultanea,
a abordagem Stage-gates e o Modelo do Funil de Desenvolvimento.

Por meio da Engenharia Simultanea, a empresa realiza algumas
atividades do projeto de maneira paralela e sem aguardar a finalizacao das
atividades predecessoras, permitindo a abreviacao do tempo de projeto,
além da descoberta e da correcdo de problemas mais rapidamente e com
maior proximidade do seu ponto de origem. Além disso, ha um maior
compartilhamento de informacdes e de conhecimento entre os atores
envolvidos no projeto.

Por sua vez, a abordagem Stage-gates prevé a criagao de uma fase
de avaliacao e aprovacao dos resultados de cada etapa antes de haver
formalmente o inicio de uma nova etapa do processo de concepcao.
Finalmente, o Modelo do Funil trata-se de um método de triagem de
ideias que circulam entre os membros da equipe de produtos a partir dos
critérios estabelecidos, seja de desempenho técnico ou de mercado do
produto, ou ainda de seus impactos na fabricacdo e em outros processos
organizacionais (ROZENFELD et al., 2006; SCHATZ, 2006).

Novas abordagens para o desenvolvimento integrado de produtos
surgem apos o estabelecimento de tais iniciativas. Esses enfoques nao
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chegaram a criar uma ruptura conceitual na area de desenvolvimento de
produtos e consistem, na verdade, em evolucodes e refinamentos ligados
a insercao de alguns novos elementos sob os quais os projetistas devem
estar atentos durante o projeto de um produto. Alguns exemplos desse
tipo de inovacao tedrica sao o Desenvolvimento Lean, o Design for 6
Sigma, os Modelos de Avalicao de Maturidade, a Gestao do ciclo de vida
dos produtos, o Ecodesign etc. (ROZENFELD et al., 2006).

Sob o ponto de vista do modelo de referéncia ao desenvolvimen-
to de PA proposto neste livro, hd um aspecto importante a ser destacado
relativamente ao Desenvolvimento Lean. Normalmente os processos de
desenvolvimento de produtos sdo conduzidos a partir de uma aborda-
gem dita point-based (Figura 10a) ou baseada em um ponto, na qual a
partir de um espaco de solucdes possiveis para um produto, uma ideia
promissora é escolhida e posteriormente trabalhada de maneira itera-
tiva até o surgimento de uma solucao final vista como a mais adequada
para o caso em questao. O resultado desta abordagem tende a ser um
6timo local, uma vez que diversas ideias produzidas sdo descartadas
prematuramente.

—_— —_—
—_ —_ >
= | —= VS - —= —=
> —_—
—_ e e I
_ _

€) (b)

Figura 10 — Abordagens point-based vs. set-based.

Por outro lado, na abordagem Lean, apds a formacdo de um
espaco de solucdes, um conjunto de ideias é selecionado e trabalhado
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de maneira paralela. Tal abordagem é denominada de set-based con-
current engineering (Figura 10b) ou engenharia simultanea baseada em
alternativas.

A tendéncia deste tipo de desenvolvimento é a convergéncia de
diferentes ideias para a solucdo de um produto a partir da identificacdo
de intersecdes entre elas. O resultado deste processo é visto como um
otimo global (MORGAN, LIKER, 2006; WARD, 1995).

A partir dos conceitos e classificacbes apresentados, podemos
nos concentrar na caraterizagao do processo de concepcao de produtos
propriamente dito (Secdo 4.3), sobretudo naquilo que diferencia o ato de
projetar um produto do ato de fabrica-lo.

CARACTERISTICAS DO PROCESSO DE CONCEPCAO

Ao analisarmos as diferentes abordagens de condugdo de um
processo de concepcao de produtos vimos que ele pode ser analisado
de varias maneiras. A razao de uma preocupacao tao acentuada com este
processo organizacional deve-se a alguns fatores como sua importancia
para uma organizacao, pois através dele sao desenvolvidos os produtos
gue sao sua fonte de receita e de reputacdo. Além disso, o projeto de um
produto é um processo de dificil gestao e isso ocorre devido algumas
caracteristicas particulares.

Apesar de complexa, a gestdo de determinados processos, como
a fabricacao de um produto ou a prestacdo de um servico in loco, tem
um componente que a facilita: a possibilidade de visualizar o fenbmeno
acontecendo diante dos olhos. Em alguns casos, como na gestao de
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linhas de producao, é possivel literalmente realizar o monitoramento e a
identificacdo de problemas visualmente.

O desenvolvimento de produtos foge completamente desta
possibilidade, pois é um processo essencialmente cognitivo, elaborado
por profissionais de diversos tipos de formacao, utilizando o paralelismo
entre atividades e, em muitos casos, sendo realizado em locais diferentes
(diferentes departamentos de uma empresa ou mesmo unidades diferentes
gue podem estar situadas em diferentes paises, além de atividades que
podem ser realizadas por fornecedores). Assim, a primeira caracteristica
a destacar é esta complexidade de gerenciamento.

Em seguida, podemos destacar o grau de incertezas e riscos
envolvidos no ato de projetar um produto. Como mostrado na Figura
11, no inicio de um processo de concepc¢ao, normalmente a equipe de
projeto encontra-se diante de um problema e um espaco de solucdes
iniciais é criado. Apoés isso, uma ideia tida como promissora é escolhida e
trabalhada em um processo de criacdo e otimizacdo até o surgimento de
uma solucao considerada adequada.

Sob o ponto de vista dos riscos, a decisdo de escolher uma “ideia
promissora” pode ser precipitada, pois é tomada no inicio do processo,
momento em que a equipe de projeto ainda nao estd profundamente
consciente das particularidades do seu publico-alvo.
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Figura 11 - Precocidade de decisdes no projeto do produto.

Outro risco a se destacar diz respeito a competéncia dos concorrentes
que podem ser mais rapidos em lancar um produto similar ou que entrega a
mesma funcdo daquele que a equipe esta projetando. A Figura 11 apresenta
ainda outra caracteristica que difere o desenvolvimento de produtos de outras
atividades rotineiras de uma empresa, tais como a fabricacao e montagem
dos produtos ou a compra de insumos e matérias-primas.

Enquanto estas ultimas sao atividades rotineiras realizadas de modo
a garantir o fornecimento de um portfélio de produtos, o desenvolvimento
de produto tem inicio, meio e fim. Em outras palavras, a concepcao envolve
projetar, construir, testar e otimizar as solugcoes até que elas sejam vistas
como satisfatdrias.
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Finalmente, a Ultima caracteristica a destacar refere-se ao impacto
das decisdes de projeto durante todo o ciclo de vida de um produto, ou
seja, do seu lancamento a descontinuacéo de sua fabricacdo.

A Figura 12 apresenta um grafico classico nos textos da area de
Projeto de Produto que explica esta caracteristica ao comparar o custo
orcamentado (comprometido) pelas decisdes da equipe de projeto e os
custos realmente realizados (incorridos).

As decisbes de projeto (funcdes, formatos, materiais, dimensoes
do produto etc.) formatam de 80 a 90% dos custos de todo o ciclo de vida
do produto. Por sua vez, 10 a 20% dos custos sdo determinados pelas
atividades e decisdes tomadas pelas atividades de fabricacdo, montagem,
distribuicao etc.

Custo

10a20%

80a90%

PROJETO PRODUCAO Tempo

Figura 12 - Custo comprometido vs. Incorrido no projeto.
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Ainda que estes numeros sejam contestados por alguns autores
e que o nivel de influéncia de outras atividades nao ligadas ao projeto do
produto em seu custo total possa ser mais elevado do que sugere a figura
acima, é inegavel a influéncia dos projetistas de um produto no custo total
do seu ciclo de vida (BARTON, LOVE, TAYLOR, 2001).

Dentre os aspectos ou processos posteriores que podem ser
impactados pelas decisdes de projeto podemos destacar a fabricacéo e
montagem do produto. Os produtos projetados serdo inseridos no sistema
produtivo com vistas a sua fabricacao seriada para atender a demandas
do mercado.

Nesse contexto, a maioria dos produtos é inserida em processos
produtivos ja existentes. Assim, os projetistas devem levar em consideracao
as caracteristicas de tais processos ao tomar decisées a respeito de
caracteristicas do produto. Vamos nos aprofundar no tema na Secao 4.4.

A FABRICAGCAO E A CONCEPCAO DE PRODUTOS

Os processos de desenvolvimento de produtos devem ser
conduzidos com um olhar sob os impactos que as decisdes tém nas
demais atividades de um negécio. Entre tais atividades, pode ser destacado
o fornecimento de matérias-primas, a integracdao de componentes
produzidos fornecedores ao produto e seu impacto em sua funcionalidade,
as atividades de compras, a venda do produto, a viabilidade econémica
dos distribuidores etc. Nesta secao, nés nos concentraremos sobre os
impactos do projeto do produto dos processos de fabricacdo e montagem
dos produtos.
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A influéncia dos parametros dos produtos no desempenho da
fabricacdo deve ser analisada em diversos aspectos tais como o tempo
para a realizacdo das operacgdes, a necessidade de treinamento dos
operarios e sua curva de aprendizagem, qualidade esperada para o produto
final, a necessidade de aquisicao de novas tecnologias de fabricacao, a
reorganizagao do chao de fabrica ou das linhas de montagem e até mesmo
a construcdo de novas fabricas.

Na maior parte dos casos, os produtos sao introduzidos em
instalacdes produtivas ja existentes. Por esta razdo, o produto deve ser
projetado para responder, ao maximo possivel, as caracteristicas dessas
plantas fabris. Assim, para evitar grandes impactos sob a fabricacao, as
mudancas necessarias devem se concentrar, quando possivel, apenas em
operagdes (BARTON, LOVE, TAYLOR, 2001; HERRMANN, 2003).

Isto nao significa que ocasides para inovar ou para aproveitar
oportunidades de mercado devem ser limitadas por restri¢bes de
fabricacdo. Entretanto, tais impactos devem ser previstos e uma solucdo
de compromisso poderd ser a melhor alternativa.

Esta discussao clarifica a existéncia de consequéncias entre as
decisbes tomadas durante o projeto de um produto sob o sistema de
producdo. Deste modo, a analise se concentra agora na compreensao dos
diferentes paradigmas de fabricacao e suas caracteristicas. Essa analise nos
permitird obter uma visao mais clara sob os tipos de sistema de producao
mais adequados para a fabricacdo de um dado produto.

Quando falamos de PA para PCD, nés temos um mercado de
nicho e bastante heterogéneo. Nesse contexto, é dificil obter volumes
de fabricacao suficientes para a obtencao de economias de escala (PLOS,
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2011). A Figura 13 mostra a relagdo entre volume e variedade entre os
diferentes paradigmas de fabricacdo que emergiram a partir da Revolu-
¢ao Industrial (entre 1789 e 1848). Cada paradigma possui seu periodo
cronoldgico, as caracteristicas do seu sistema de fabricacao e de modelo
de negécios (MOURTZIS, DOUKAS, 2014).

VOLUME

A

1955 Producdo
Enxuta

1980

Customizacdo

Producdo em de Massa

Massa

Producéo

1913 Personalizada

Producéo
Artesanal 1850

> VARIEDADE

Figura 13 - Evolugao dos paradigmas de fabricagao (KOREN, 2010).

Antes do surgimento da industrializacao, na Producao Artesanal,
os produtos eram fabricados segundo as exigéncias dos clientes,
seguindo seus pedidos e quase sem restricdes com relacdo de variedade.
Este paradigma pode ser caracterizado por uma situacao de fabricacdo
onde “trabalhadores qualificados, utilizando maquinas simples, faziam
exatamente aquilo que o cliente tinha pagado para obter, um produto de
cada vez” (KOREN, 2010). Mesmo para produtos complexos, cada cliente
poderia acarretar um novo projeto com consequéncias profundas em
termos de mudancas nas operacdes de fabricacao. As caracteristicas deste
tipo de fabricacdo tém como resultado a possibilidade de fabricacdo de
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uma ampla variedade de produtos de boa qualidade, mas a um custo
elevado e um baixo volume final. O paradigma de fabricacdo artesanal
ainda é utilizado em mercados exclusivos ou de luxo (HU, 2013).

Em seguida, a partir da Revolugao Industrial, diversas mudancas
foram realizadas nos modos de fabricacdo dos produtos, bem como na
relacdo entre os fabricantes e seus clientes. Primeiramente, os clientes
passaram a interferir cada vez menos no projeto dos produtos, ao menos
diretamente, reduzindo-se a possibilidade de alteracdes pessoais nos
itens encomendados.

Além disso, sob o ponto de vista da fabricacao, a insercao de maqui-
nas mais potentes e da divisao e especializacdao do trabalho aumentaram
a eficiéncia da producao e consequentemente do volume de produtos
fabricados. Assim, foram obtidas significativas economias de escala e
reducao do preco final dos produtos para os clientes.

Ademais, alguns fatores influenciaram as mudancas em direcao
ao surgimento do Paradigma de Producao em Massa. Entre estes aspectos
podem ser listados a intercambialidade de pecas, a administracao
“cientifica” do trabalho e a utilizacao das linhas de montagem. Entretanto,
para obter niveis de eficiéncia de fabricacdo mais altos, uma condicao
indispensavel é uma forte reducéo na variedade dos produtos propostos
aos utilizadores.

O objetivo principal deste sistema é a fabricacdo de produtos
padronizados em larga escala, permitindo a reducao de precos e um forte
aumento da produtividade. Entretanto, quando os requisitos da fabricacao
se tornam o centro dos objetivos, a variedade e as preferéncias dos clientes
sdao deixadas de lado (HU, 2013; WOMACK, JONES, ROOS, 1990). Em certos
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setores industriais, a fabricacdo em massa ainda é utilizada, especialmente
quando a padronizacao e os precos baixos sao fatores de competitividade
e quando os usuarios estdo satisfeitos com a relagdo custo — beneficio do
produto consumido.

Em sequida, algumas limitacdes da fabricacdo em massa levaram
ao desenvolvimento de um novo paradigma de fabricacao: a Producao
Enxuta. Entre tais limitacbes podem ser citadas a fabricacdo de grandes
lotes de pecas que originam altos estoques que ocupam espaco fisico,
imobilizam capital e podem esconder alguns problemas de qualidade.

Além disso, a producdao em massa € incapaz de levar em conta
as preferéncias dos consumidores em termos de variedade de produtos
(HOLWEG, 2007). A manufatura enxuta, paradigma de origem japonesa,
atraiu a atencdo do mundo corporativo a partir do sucesso obtido pela
Toyota Motors Company, particularmente em fatores como a fatia de
mercado alcancgada e lucro. Tal sucesso foi atribuido ao sistema de producao
enxuta e sua busca para otimizacao da cadeia de criacao de valor em uma
organizacao, bem como a eliminacao das atividades que nao agregam
valor aos clientes (entendidas perdas) WOMACK, JONES, ROOS, 1990;
WOMACK, JONES, 1996.

A aplicacao de tais diretrizes é feita através de algumas iniciativas
ou ferramentas de gestao tais como o Just-in-time, o kanban, a manufatura
celular, a troca rapida de ferramentas, entre outras (MOURTZIS, DOUKAS,
2014). Com efeito, o desenvolvimento da abordagem enxuta para a gestao
da fabricacao e demais processos organizacionais foi uma resposta ao
contexto do mercado japonés entre 0s anos sessenta e aos anos oitenta
do século XX.
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Nesta época o mercado consumidor nipénico demandava baixos
volumes de produtos com uma grande variedade de modelos para
necessidades especificas. Assim, levando em consideracdo a relacao entre
volume e variedade, outra maneira de entender o sistema de producao
enxuta é visualizando-o como um meio termo entre a fabricacdo artesanal
e a fabricacdo em massa (HOLWEG, 2007; RADEKA, SUTTON, 2007).

Sequindo a evolucao dos paradigmas de fabricacdao aparece
a Customizacao de Massa (CM). Tal iniciativa visa a fabricacao de
uma variedade maior de produtos ofertados aos consumidores. Sua
operacionalizacao se procede, entre outros aspectos, a partir da arquitetura
modular de uma familia de produtos, pelos sistemas de producao
reconfigurdveis e pelo retardamento do ponto de diferenciacdo do produto.

Gracas a arquitetura modular, os produtos sao projetados para
a realizacao de mudancas ou alteragdes. Isto permite a criagao de uma
variedade de produtos de acordo com as necessidades, desejos e gostos
dos usudrios. Assim, este sistema é adequado para os mercados que
demandam uma alta variedade de produtos, mas com um volume médio
de fabricacao.

Em seguida, no contexto da Customizacao de Massa, os projetistas
precisam prever um ponto de diferenciacao no qual os produtos tomam
as suas caracteristicas finais. Além disso, considerando a quantidade de
opcodes propostas aos clientes, existe um aumento dos custos de concepgao
dos produtos. Por fim, do ponto de vista da fabricacédo, esta deve ser
flexivel as mudancas de ferramentas e outras reconfiguracdes de modo
a ter uma resposta rapida a variedade de produtos a fabricar (MOURTZIS,
DOUKAS, 2014; HU, 2013). A Tabela 10 apresenta um resumo comparativo
dos paradigmas apresentados.
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Producao Producao Customizacao
Variaveis
em massa Enxuta de Massa
L . Reducéo .
Eficiéncia obtida N Variedade e
, de perdas e N
Foco através da desperdicios e customizagdo gracas
estabilidade e do P . a flexibilidade e a
amelhoria dos L
controle . responsividade
servicos
Desenvolver, Lo .
. Eliminacao de Fornecimento de
produzir, .
L perdas, fluxo uma variedade
comercializar e
o de valore de produtos que
Objetivo fornecer bens e . . R
- perfeicao através respondem as
servicos a precos - B
. da melhoria necessidades
baixos e alto . . .
continua especificas do cliente
volume
Evitar custos
Demanda
. elevados, Demanda
estavel e ampla, .
equipes de fragmentada,
mercados .
homoaéneos trabalho nichos de mercado
Atributos 9 ! qualificadas e heterogéneos,
L tempos de .
Principais - polivalentes, tempos de
concepgao longos L <
maquinas concepgao longos
e produtos com
. . adaptadas para e produtos com um
um ciclo de vida . . )
conjugar volume ciclo de vida curto
longo .
e variedade
A demanda é A demanda é ,
. . A demanda é menor
Mercado maior do que a maior do que a
do que a oferta
oferta oferta
L Mercados Mercados Mercados
Condicoes N N R
homogéneos homogéneos heterogéneos
Pequena Variedade média Alta variedade e
Produtos variedade e ciclo e longa duragéo curta duracao do
de vida longo do ciclo de vida ciclo de vida
Ignorar os
Venda focalizada em
Estratégia mercados de Economias de -
; . . mercados de nicho
Comercial nicho (economias escala

de escala)

(economias de gama)

Tabela 10 - Paradigmas da producéo industrial (MOURTZIS, DOUKAS, 2014).
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Pode-se verificar a partir da referida tabela uma mudanca gradual
no foco dos sistemas de fabricacao da estabilidade das operacdes em
direcdo a uma resposta mais elevada as necessidades dos clientes. Ao
mesmo tempo, verifica-se no mercado consumidor um aumento dos niveis
de exigéncias e uma maior heterogeneidade dos grupos de clientes. O
desafio seguinte em termos de paradigmas da organizacdo da producéo
industrial é a Personalizacao.

Neste contexto, o consumidor demanda um produto realmente
adaptado as suas expectativas, e em determinados casos, ele podera até
mesmo participar das atividades de concepc¢ao de alguns médulos ou do
produto completo. Na personalizacao, a arquitetura do produto é aberta,
comportando médulos comuns compartilhados por toda a plataforma
do produto, médulos intercambiaveis escolhidos pelos clientes, além de
mddulos que sao totalmente criados e projetados para e/ou pelos clientes.
A materializacao do produto é feita por meio de tecnologias flexiveis e por
novas tecnologias de fabricagdo como a fabricacao aditiva (MOURTZIS,
DOUKAS, 2014; HU, 2013).

Considerando as caracteristicas dos paradigmas de fabricacdo
apresentados, nosso contexto de concepcao de produtos inclusivos, que
integrem na fase de projeto pessoas ditas validas e aquelas ditas invalidas,
algumas particularidades do bindmio projeto e producao sao importantes.
Assim, para uma relacao vantajosa entre volume e variedade que possa
responder as diferentes necessidades de um publico heterogéneo com um
bom desempenho da fabricacdo serao utilizados aspectos da concepcao
enxuta e da customizacdo de massa no modelo de concepcao apresentado
neste livro.
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Por outro lado, a escolha por tais abordagens para confrontar o
problema de concepcao de produtos inclusivos nao se limita a referida
relacdo. Outros fatores sdo igualmente importantes tais como a identi-
ficacao das necessidades e desejos dos usudrios e a utilizacao de certo
nivel de padronizacdao do produto mesmo quando ha uma busca por
variedade de producao. Tais aspectos sao considerados na constru¢ao
do modelo de referéncia ao processo de desenvolvimento de produtos
inclusivos que serd apresentado posteriormente.
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O processo de concepcao de produtos consiste em uma cadeia
de etapas e atividades interdependentes e paralelas, cujos resultados sao
prioritariamente intangiveis. O projeto pode ser realizado em diferentes
lugares de uma empresa ou mesmo em diversas instalagdes distribuidas ao
redor do mundo. Assim, de maneira contrdria ao processo de fabricacdo e
montagem de produtos, é dificil ter uma visao global sobre 0 andamento
dos trabalhos de concepc¢ao ou de como o processo ocorre. Por esta
razao, sao necessarios meios de comunicacgao e de controle da equipe
de concepcao para prever e corrigir problemas.

Entre as questdes importantes neste contexto podemos destacar
a adequacao do produto ao mercado consumidor e aos processos de
fabricacdo e montagem, bem como os aspectos de desempenho
diretamente ligados ao tempo e ao custo do préprio processo de concepgao.
Em geral, uma modelagem do processo de concepcao pode servir como um
método de contornar as dificuldades de avaliar o processo de concepg¢ao
e garantir seu bom desempenho.

O presente capitulo apresenta um panorama conceitual a respeito
dos modelos utilizados para representacao do processo de concepcao
e consequente apoio aos projetistas, em seguida é apresentado um
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modelo especifico para o projeto de PA, sendo discutidos os principios
de concepcao e apresentados brevemente detalhes do método de projeto.

MODELAGEM DO PROCESSO DE CONCEPCAO

Um modelo pode ser visto como algo que fornece um suporte
a realizacdo de uma atividade ou a compreensao de um fenémeno. Ele
tem um papel de referéncia para a reprodutibilidade de um método de
execucdo de uma tarefa e na repeticdo de seus resultados. Assim, um
modelo pode tomar a forma de um objeto fisico, tal como um molde
que permite a fabricacdo de diversas pecas idénticas, ou ele pode ser
uma representacao esquematica de um processo ou método de trabalho.
Neste livro, os modelos de referéncia para a concepcao de produtos sao
de recursos esquematicos que servem como um guia ou orientacdo para
os projetistas.

O modelo de referéncia € um modelo aplicavel num sentido
amplo e genérico por diferentes empresas. Ele é formado por uma es-
trutura ou esqueleto que organiza o fluxo de etapas e atividades de
concepgao de maneira padronizada e, de uma maneira geral, busca
combinar pontos fortes de diversas abordagens tedricas relativas ao
desenvolvimento de produtos.

A adocao de um modelo genérico de referéncia a concepcao
dos produtos fornece uma visao consensual e unificada do processo a
ser realizado e faz com que todos os atores envolvidos no desenvolvi-
mento trabalhem sob as mesmas bases de conhecimento. Em geral, os
esquemas genéricos sao a base para construcao de modelos adequados
aos casos especificos. Sua adaptacao aos contextos individuais se dé a
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partir de critérios como o nivel de inovacao do produto relativamente
aos demais produtos ja trabalhados por uma organizacao, ou ainda com
relacdao ao nivel de complexidade do produto a desenvolver (ROZENFELD
et al.,2003, 2006; ALBERS, MEBOLDT, 2007).

Pode-se considerar que algumas particularidades do processo de
desenvolvimento de produtos fazem com que ele seja mais complexo que
os processos de fabricacdo no que tange aos aspectos de coordenacao e
controle das atividades. Dentre essas particularidades esta a dificuldades
de visualizar um processo que ocorre em ambientes virtuais, como os
sistemas informatizados. Além disso, as trocas de informacdes entre os
atores implicados na concepcéo sao frequentes, interativas e dificeis
de prever. Deste modo, a modelagem do processo é uma maneira de
contornar essas particularidades que nédo estao presentes nos processos
de fabricacdo.

Entretanto, a modelagem possui algumas limitagdes metodoldgicas
gue devem ser analisadas. Dentre elas podem ser destacadas a modelagem
muito genérica para um tipo especifico de processo e a auséncia de uma
terminologia e de métricas de desempenho comuns. Uma das origens
destas limitacdes é que tais modelos sdo concebidos muitas vezes por e
para especialistas em informatica e ndo por e para os gestores dos pro-
cessos de negocios (CHOI, K. KIM, C. KIM, 2005). Além disso, é importante
conhecer os tipos de modelos que podem ser propostos aos projetistas
como forma de suporte as suas atividades, uma vez que cada modelo tem
suas vantagens e seus inconvenientes.

A literatura classifica os modelos de concepcao segundo dife-
rentes critérios, a saber: (1) a maneira pela qual sdo estruturados ou
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apresentados; (2) o modo como o problema de concepcdo é abordado
e (3) a divisao temporal do processo de concepc¢do. Segundo o critério
da estruturagao, os modelos podem ser abstratos, analiticos ou baseados
em procedimentos. Por sua vez, considerando a maneira de lidar com o
problema de concepc¢ao, os modelos podem ser orientados para o pro-
blema ou orientados para a solucdo. Finalmente, em termos de divisao
temporal, os modelos sao classificados em modelos baseados em etapas
e modelos baseados em atividades (WYNN, CLARKSON, 2005; GERICKE,
BLESSING, 2011).

De acordo com o critério da estruturacdao, os modelos abstratos
descrevem a concep¢ao de um produto por meio de uma abstracao de alto
nivel, sem oferecer aos projetistas nenhum suporte ou ferramentas para
orientacao do trabalho. Em outras palavras, o processo nao é explicado em
detalhes e é subdividido em um pequeno nimero de etapas ou atividades.
Além disso, os métodos inseridos neste tipo de abordagem nao descrevem
técnicas especificas que poderiam ser utilizadas para atingir uma solucao,
concentrando suas contribuicées numa lista de principios de concepgao. Sob o
ponto de vista do desenvolvimento das atividades, a concepc¢do normalmente
é dividida em analise, sintese e avaliacao (WYNN, CLARKSON, 2005.

Os modelos baseados em procedimento sao mais concretos,
concentrando-se em aspectos especificos do projeto do produto. Em
comparacao com os modelos abstratos, os modelos baseados em
procedimento possuem um ndmero maior de fases e sdo orientados a um
publico especifico tais como um setor da industria ou um tipo de tecnologia.
Estes modelos podem ser divididos em dois descritivos e prescritivos,
sendo explicados a seguir (WYNN, CLARKSON, 2005; FINGER, DIXON,
1989; BLESSING, 1995).
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Os modelos descritivos sao baseados em experiéncias de projetos
de produtos da industria. Tais processos observados na pratica sdo a base
para a elaboracao de textos que vao servir de fonte para a educacao e
treinamento de novos projetistas. O desenvolvimento deste tipo de modelo
é baseado na identificacdo e analise do processo mental do projetista.
Assim, a fim de analisar o método de trabalho utilizado, os projetistas sao
estimulados a pensar em voz alta durante uma atividade de projeto e o
trabalho é observado a partir de um protocolo previamente estabelecido.
Posteriormente, um modelo mental é criado de modo a descrever, simular
ou reproduzir o processo mental do projetista, além de seu comportamento
e suas competéncias. Estes modelos mantém uma forte relacdo com os
modelos abstratos uma vez que eles nao propéem muitos detalhes e nao
prescrevem ferramentas para a atividade de projeto. Além disso, as analises
se concentram sob o trabalho individual, enquanto que a concepcao é
um processo coletivo onde os relacionamentos pessoais e as trocas de
conhecimento estao fortemente presentes.

Os modelos prescritivos sao o resultado do refinamento das
melhores praticas destinadas a melhoria de eficiéncia do processo de
desenvolvimento de um produto. Tais modelos tém como alvo um
determinado publico, como estudantes de engenharia e gestores da
area de engenharia do produto, ou ainda uma determinada industria ou
mesmo uma disciplina como a mecanica ou a eletrdénica. O objetivo de tais
modelos é fornecer informagdes sobre como o processo de concepcao
deve ser ou sobre quais sdo os atributos que um produto que esta sendo
projetado deve ter. Porém, como tais modelos prescritivos se concentram
mais sobre a maneira de projetar, quase todos propdem uma abordagem
progressiva para o processo, ou seja, uma estratégia baseada em uma
sequéncia de etapas ou atividades (BLESSING, 1995).
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Os modelos prescritivos assumem a forma de diretrizes, de etapas
ou de técnicas a serem empregadas. Além disso, hd o pressuposto de que se
tais diretrizes forem aplicadas corretamente, espera-se que os desempenhos
do produto final e do processo de concepcao sejam melhores [88]. Por outro
lado, a distincao entre modelos descritivos e prescritivos ndo é muito clara na
pratica do projeto de produtos. Ou ndo é muito util. Isto porque os dois tipos de
modelos sdo influenciados pelos projetos e estes, por sua vez, sao influenciados
pela proposicao de modelos formais sobre como proceder durante o projeto
e sob como gerenciar o processo. Assim, tais modelos procedimentais
sdo vistos como complementares, sendo Uteis em diversos casos, a saber:
guando as consequéncias de um erro sdo muito graves (humanamente ou
financeiramente), quando a probabilidade de se enganar € alta, e/ou quando
o problema é muito complexo, possuindo um alto nimero de variaveis que
interagem (ARCHER, 1965; WYNN, CLARKSON, 2005).

Finalmente, os modelos analiticos sao Uteis por descreverem
instancias particulares dos produtos em projeto, podendo ser uma
representacao utilizada para descrever alguns aspectos do projeto por
meio de técnicas, de procedimentos ou de ferramentas de informatica.
Estes modelos representam o produto de modo a facilitar sua compreenséo
ou mesmo para permitir a melhoria do processo de desenvolvimento.

Considerando que o produto é um sistema complexo, as abor-
dagens analiticas propdem sua decomposicao em subsistemas, além da
indicacao das relagdes entre tais subsistemas e de suas entradas e saidas
(BROWNING, 2001; WYNN, CLARKSON, 2005). Assim, entende-se que os
modelos analiticos melhoram o processo de concepcao através de seu
método de decomposicao e integracao do produto analisando as ligagoes
entre os componentes. Isto quer dizer também que esta abordagem
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ndo oferece uma analise global e aprofundada sobre o processo de
desenvolvimento, mas acerca do produto em desenvolvimento.

Em sequida, relativamente a maneira pela qual o problema de
projeto é enfrentado, os modelos orientados para a solugao partem de
uma solugdo inicial que é analisada e modificada através de um processo
iterativo realizado até o surgimento de uma solucédo considerada adequada
ou satisfatoria. A maior parte dos modelos abstratos sdo considerados
como orientados por uma solucao inicial.

Por outro lado, nos modelos orientados para o problema, os esforcos
se concentram na abstracdo, na definicdo e andlise do problema de concepcao.
O produto final é o resultado de um processo sistematico de compreensao
do problema e de producao de solu¢des até o desenvolvimento de uma
solucdo adequada. Em geral, tais modelos séo mais detalhados que aqueles
orientados para a solucao, sendo normalmente classificados como modelos
procedimentais descritivos (BLESSING, 1995; WYNN, CLARKSON, 2005).

Finalmente, segundo o critério da divisao temporal das fases
do projeto, os modelos baseados em etapas e aqueles baseados em
atividades sao diferenciados uns dos outros através do nivel de detalhes
e da escala de tempo pelo qual o processo é analisado ou dividido. Assim,
uma etapa é um longo periodo de tempo, ocorrendo apenas uma vez
durante o processo e sendo centrada sob o estado de evolucdo do produto
em desenvolvimento. Exemplos de etapas sao Definicao do Problema,
Projeto Conceitual ou Projeto Detalhado.

Por sua vez, as atividades sao geralmente localizadas no interior
das atividades e possuem um carater ciclico, correspondendo a realizacao
de projeto propriamente dito. Exemplos de atividades sao a identificacdo
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das necessidades do consumidor, a identificacdo da estrutura funcional,
a definicao da arquitetura do produto etc. (WYNN, CLARKSON, 2005;
BLESSING, 1995; GERICKE, BLESSING, 2011). Na pratica, a maior parte dos
modelos combinam as duas maneiras de dividir o processo.

A Figura 14 mostra uma relacao entre a classificacdo por divisao
temporal e aquela baseada na forma de atacar o problema de concepcao. A
referida figura apresenta em suas ordenadas algumas atividades existentes
no processo de concepcao, e em suas abcissas algumas das etapas classicas
no desenvolvimento de um produto. Assim, na figura os modelos orientados
para o problema estao representados através do caminho que passa pelos
pontos 1, 2, 3 e 4, enquanto os modelos orientados para a solucao sao
retratados pelo caminho que une os pontos 1, 2 e 4 (BLESSING, 1995).

Necessidades
Problema
Requisitos

Estrutura funcional
Principios fisicos
Principio a trabalhar
Ideia do produto
Conceito

Arranjo fisico

Descricéo final

Definicao Definicao Projeto
do problema do conceito Detalhado

Figura 14 - Classificagao de modelos de concepgao (BLESSING, 1995).

Neste livro, 0 modelo para o desenvolvimento de Produtos Assistivos
proposto ao leitor é classificado como procedimental prescritivo. Este tipo
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de modelo se mostra como o mais adequado ao contexto posto que ele
apresenta aos projetistas uma gama de suporte mais vasta do que outro
tipo de modelo. Em seguida, sob o ponto de vista da abordagem de
enfrentamento do projeto, o modelo apresentado neste livro é classificado
como orientado ao problema. Este tipo de modelo permite que o projetista
se focalize sob uma compreenséo profunda do problema de projeto antes
da proposicao de solu¢bes para o produto. Finalmente, no que diz respeito a
divisao temporal, 0 modelo de referéncia a concep¢ao que iremos apresentar
é dividido em etapas e em atividades através de uma dinamica de relagao
entre estes dois elementos que serd apresentada posteriormente.

VISAO GLOBAL DO MODELO DE CONCEPCAO

Apods conhecer as classificacées dos modelos de desenvolvimento
de produtos, a questao que emerge é: quais sao os elementos que um
modelo particular deve possuir? Analisando a literatura pertinente, podemos
sugerir componentes com diferentes niveis de detalhamento que deveriam
estar presente em um modelo (BLESSING, 1995; MOHRINGER, 2004; WYNN,
CLARKSON, 2005; CHOI, 2010; GERICKE, BLESSING, 2011). Tais elementos
estao reunidos em um modelo genérico para a concepgao de produtos
apresentado na Figura 15.

ABORDAGEM
METODO
ENTR. — -(:}(::3- e -//9/".\.,. > SAID.
Etapa 1 Etapa 2 Etapa n

® Atividades

Figura 15 - Modelo genérico para a concepg¢éo de produtos.
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No nivel mais alto, a Abordagem, encontram-se os principios
de concepcao. Eles formam as linhas diretrizes para o processo de
desenvolvimento, ou seja, funciona como uma filosofia que determina
como o projeto deve fluir. Os principios tém igualmente um papel de
servir como critério de avaliacao dos resultados do desenvolvimento, ou
seja, do produto em si.

Em seguida, em um nivel inferior encontra-se o Método, que
é definido como uma estrutura por meio da qual o fluxo do processo
de concepcado é dividido em etapas e/ou em atividades, sendo ambas
conduzidas por uma estratégia relativa a como o processo deve fluir
GERICKE, BLESSING, 2011; CHOI, 2010). A maior parte dos modelos é
organizada a partir de uma estratégia dita “etapa por etapa”, como mostra a
Figura 15. Entretanto, € possivel encontrar outras estratégias para o fluxo do
processo de desenvolvimento de um produto, tais como: ciclica, iterativa,
abstracao /concretizacdo e decomposicdo (BLESSING, 1995; GERICKE,
BLESSING, 2011). Tais estratégias listadas nao serdo abordadas neste livro.

Como ja foi definida, uma etapa é uma subdivisdo do método de
concepgao que cobre um longo periodo de tempo, sendo baseado no
estado do produto em desenvolvimento. Normalmente uma etapa ocorre
apenas uma vez no processo, como mostra a Figura 16a. Por outro lado, as
atividades de concepcao, representadas pelos circulos pretos na Figura 15,
sdo acoes diretamente ligadas ao desenvolvimento do produto e podem ser
realizadas diversas vezes durante o processo (Figura 16b). Em seguida, as
Figura 16c e Figura 16d mostram, respectivamente, a associagao entre etapas
e atividades durante o processo de desenvolvimento e o refinamento do
espaco de solucgdes a partir da eliminacao gradual de opgdes ou ideias para
o produto em fase de projeto (BLESSING, 1995; GERICKE, BLESSING, 2011).
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: @ Atividades ©
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3
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Etapas Etapas e atividades
em série repetitivas
(b) Atividades (d)
123
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-(% % 2
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4
Ciclode Etapas, atividades e espaco
Atividades de solugdo concéntrico

Figura 16 - Tipologias de modelo de processo de concepcao (BLESSING, 1995.

Existem diversos critérios que determinam as etapas e as atividades
presentes em um método de projeto, bem como na escolha da estratégia
de execucdo do projeto. Normalmente o nivel de inovacao do projeto e sua
complexidade, seja em termos de tamanho do produto ou em tecnologia,
tém um papel fundamental desta escolha [69], [86]. Ndo obstante a estes
critérios, a0 menos trés etapas sao geralmente encontradas na maioria
dos modelos, quais sejam: a definicao do problema (levantamento das
exigéncias dos utilizadores), a procura de solugdes (definicao de conceitos)
e a selecdo de solugdes para o projeto detalhado (descricdo completa do
produto) (BLESSING, 1995; SHARAFI, 2010).

Alguns pesquisadores realizaram andlises comparativas entre
diferentes modelos de processo de desenvolvimento de produtos da area
de engenharia mecanica e apos isso listaram algumas etapas consideradas
consensuais entre eles, a saber: o estabelecimento das necessidades, a
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andlise das tarefas, o estudo conceitual, a realizacdo da forma, o projeto
detalhado e a implantacao [99]. Mesmo que esta lista seja diferente das
trés fases citadas anteriormente, o fluxo que se inicia com a identificacao
das necessidades até a materializacdo do produto permanece semelhante.

Além disso, outros pesquisadores analisaram modelos de
desenvolvimento de dreas como engenharia mecanica, design industrial,
engenharia de sistemas, arquitetura, desenvolvimento de softwares,
engenharia de servigos, mecatrénica, sistemas de produto-servico (SPS),
bem como alguns modelos transdisciplinares. Tais estudiosos verificaram
algumas similaridades entre tais modelos, sobretudo nas etapas mais
abstratas do processo. Entretanto, um modelo consensual entre tais
disciplinas nao é visto por eles como um suporte suficiente para um
projeto interdisciplinar. Os autores justificam esta opinido a partir do
argumento de que o nivel de abstracdo necessario para estar independente
de uma disciplina é muito elevado para que um modelo pudesse ser util
aos projetistas (GERICKE, BLESSING, 2012).

Por fim, o processo de concepcao de produtos pode ser analisado
sob outro prisma que nao este dos modelos de apoio aos projetistas. Tal
processo pode ser analisado sob o ponto de vista da tomada de decisdes,
pois mesmo considerando a grande variedade de produtos e tecnologias
existentes, as decisdes tomadas durante um projeto guardam certa
similaridade. Nesta perspectiva, as decisdes podem ser distinguidas em
dois grupos: decisdes que ocorrem no interior de um projeto e aquelas
gue sdo tomadas de maneira transversal e atingem diferentes projetos
(KRISHNAN, ULRICH, 2001). A Tabela 11 apresenta algumas decisdes
tomadas no interior de um projeto, estando elas relacionadas a diferentes
etapas do processo.
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Etapa

Decisoes

Desenvolvimento

Desenvolvimento do conceito geral

Quiais os valores-meta para os atributos do produto, incluindo o
prego?
Qual é o conceito central do produto?

Qual é a arquitetura do produto?

do Conceito Quais variantes do produto serdo ofertadas?
Quais componentes serdo compartilhados entre as variantes do
produto?
Como seréo os atributos fisicos (ergonomia) e o design industrial
(estética) do produto?
Quais componentes sao desenvolvidos e quais serdo selecionados?
Quem vai projetar os componentes?

B Quem vai produzir os componentes e fazer a montagem do
Concepg.ao produto?
da Cadeia de

Suprimentos

Qual é a configuracéo fisica da cadeia de suprimentos, incluindo
o ponto de diferenciagao do produto?

Que tipo de processo sera utilizado para montar o produto?

Quem vai desenvolver a tecnologia e o equipamento do processo?

Quiais os valores para os parametros-chave do projeto?

Qual é a configuracdo dos componentes e a sequéncia de

Projeto N

Detalhado montagem!
Qual é a concepcao detalhada dos componentes (forma, material
e processo de selegdo)?

'dl'este de h Qual é o plano de prototipagem?

esempenho
e vaIidf@éo Quais tecnologias devem ser usadas na prototipagem
Inicio da Qual é o plano para os testes de mercado e para o langamento
ducs

producac e do produto?

lancamento P j ;

do produto Qual é o plano para o aumento gradual da producao?

Tabela 11 — Decis6es tomadas durante o projeto (KRISHNAN, ULRICH, 2001).

104 CAPA | SUMARIO




Projetando Produtos Assistivos

Por sua vez, as decisdes entre diferentes projetos ndo sdo con-
sideradas como objeto de preocupacao maior neste livro, embora elas
sejam importantes. Assim, a abordagem de concepcao é definida segundo
alguns parametros que se deseja evidenciar ou destacar. No nosso contexto,
tal fator é a concepcao de produtos assistivos que considera igualmente a
necessidades de PCD e aquelas que nao o sdo, e o impacto deste aspecto
sob os sistemas de fabricacdo.

A partir do que foi discutido até o momento, 0o modelo de referéncia
para o Processo de Concepcao de Produtos é visto uma estrutura multinivel
gue compreende uma abordagem ou filosofia de concepcdo, uma maneira
de conduzir o processo e um método de concepcao. Com efeito, a filosofia de
concepcao engloba os principios que determinam como trabalhar e servem
também de critérios de avaliagao dos resultados do desenvolvimento.

Os principios gerais considerados em nosso modelo sao (i) o valor
para os usuarios, (ii) a engenharia simultanea baseada em alternativas
e (iii) a padronizacao do produto e do processo de desenvolvimento e
serdao apresentados em detalhes no Capitulo 6. Por sua vez, as etapas do
processo sdo definidas a partir de uma logica de definicdo do problema,
busca de solucdes e convergéncia de solucdes em direcao a uma versao
final detalhada. Ademais, foi incluida uma etapa ligada a concepcao dos
sistemas de fabricacao e distribuicdo dos produtos. Tais etapas definidas
foram denominadas como (1) Descoberta, (2) Definicao, (3) Desenvolvimento
e (4) Distribuicao e serao apresentadas a partir do Capitulo 7.

No que se refere as atividades, o modelo separa-as em atividades
especificas, que pertencem a uma etapa de concepcao; e atividades de
transicdo, que sdo posicionadas preferencialmente na transicao entre duas

105 CAPA | SUMARIO



Projetando Produtos Assistivos

etapas e funcionam como uma verificacdo do seguimento dos principios de
concepcao. Finalmente, ambos os tipos de atividades podem ser divididos
em tarefas organizadas por um método e desenvolvidas com o suporte
de uma ou mais ferramentas.

Apds a definicao dos elementos constitutivos do modelo é apre-
sentado um grupo de simbolos que permite a representacao visual do
modelo a partir de seus elementos na Figura 17.

A parte (a) da referida figura mostra um retangulo que circunda todo
0 processo de concepcao como um “casulo” representando os principios de
concepcao. A parte (b) mostra as etapas de concepcao divergentes (criacao de
ideias) e em seguida as convergentes (selecao de ideias) que sdo simbolizadas
por trapézios crescentes e decrescentes. Na mesma parte, aparecem as
atividades de transicao que tém o papel de controle entre etapas.

(a (b)

R

Principios de Asetapas e as
Concepgao atividades genéricas

() (d)

Tx Mx ox(1,2, )

Ty [My (Oya.2..0
T. (M. [O.q,2..k

Espiral de atividades Tarefas com seus
especificas (com corte) métodos e ferramentas

Figura 17 - Simbolos do Modelo de Concepcao de PA.
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A parte (c) da Figura 17 mostra a espiral de atividades especificas,
sob a forma de circulos (corte na imagem), e que podem ser repetir
continuamente até o momento em que os resultados sao considerados
satisfatérios. Assim, quando a varidvel tempo é acrescenta a representacao,
os circulos ganham a forma de espirais e uma zona de sobreposicao aparece
entre as etapas representando a engenharia simultanea. Finalmente, a parte
(d) mostra a divisdo das atividades (especificas ou de transicdo) em tarefas,
métodos de realizacao e ferramentas de suporte. Apds a compreensao
da légica e dos conceitos representados pelos simbolos, o modelo de
concepcao é apresentado na Figura 18.

| Processo centrado no Exploragdo simultanea Padronizagao de E
E valor para o usuario de alternativas produto e processo !
E—>  DESCOBERTA DEFINICAO DESENVOLVIM.  DISTRIBUICAO -:*S

Figura 18 - Visdo geral do modelo de concepcao de PA.

As entradas do processo sao a identificacdo de oportunidades
de mercado para o lancamento de um novo produto e as restricoes e
oportunidades tecnoldgicas identificadas. Em seguida, o método de
concepcao prevé uma estratégia de desdobramento linear das etapas de
processo até que o fluxo do processo se finalize com as suas respectivas
saidas. Estas ultimas sdo os produtos que podem ser avaliados, selecionados,
comprados e utilizados por usudrios.
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PRINCiPIOS DE CONCEPCAO

Assim, no que diz respeito aos principios mencionados, foram
definidos trés guias para o processo, quais sejam:

+ Processo centrado no valor para o usudrio
+ Exploracdo simultanea de alternativas

» Padronizacao do produto e do processo

METODO DE CONCEPGCAO: ETAPAS E ATIVIDADES

Na segunda camada do modelo, as etapas de concepcao
sao localizadas uma ao lado da outra num processo que inicialmente
é divergente (identificacdo do contexto e geracao de alternativas) e,
posteriormente, é convergente (quando as solu¢des sao escolhidas e
detalhadas). Sdo definidas quatro etapas de processo, a saber:

« Descoberta - os projetistas se concentram na compreensao da
situacao de concepcao;

+ Definicdao - os projetistas se encarregam da determinacao do
conceito do produto;

+ Desenvolvimento - os detalhes dos componentes do produto
e sua organizacao final sdo concretizados pelos projetistas;

- Distribuicao — os projetistas se focalizam na concepcao do
processo de fabricacao e distribuicdo do produto.

As atividades especificas serao apresentadas no mesmo espirito do
que é apresentado na Figura 17d (tarefas, métodos e ferramentas). Isto sera

108 CAPA | SUMARIO



Projetando Produtos Assistivos

feito durante a realizacao de cada etapa. Enfim, as atividades de transicao,
que sao dedicadas ao bom encadeamento entre etapas sdao apresentadas.

O modelo apresentado é bastante flexivel, podendo ser adaptado
a diversas situacdes. Isto quer dizer que os projetistas podem introduzir ou
retirar determinadas atividades, etapas, ou mesmo gerar uma evolucado na
visdo do que se entende por cada principio de concepcao a medida que
este modelo é aplicado em diferentes projetos. E importante notar que tal
adicao e/ou subtracdo de atividades ou etapas deve levar em conta dois
fatores importantes: o nivel de complexidade do produto e a inovacao

trazida por ele. Nas préximas secdes serdo apresentados os detalhes de
cada um dos elementos do modelo.

109 CAPA | SUMARIO



0S PRINCIPIOS DE CONCEPGAD

INTERACAO E AVALIACAO DE UMA OFERTA DE PA

Os principios de concepcao sao linhas gerais que guiam a processo
de desenvolvimento do produto. Eles devem ser empregados durante
todo o processo, de maneira a orientar a tomada de decisdes e servindo
de critério para a avaliacdo dos resultados obtidos. Nesta secao serd
apresentado cada um destes principios. Com efeito, a compreenséo
geral destes perpassa a légica de criacao da proposi¢ao de valor por uma
organizacao e da percepcao deste valor pelo utilizador. Tal dinamica é
ilustrada na Figura 19.

EMPRESA USUARIOS
Fluxo de criacdo de valor Valor percebido

Padronizagdo de produto processo

> COMUNICACAO —® INTERACOES —®  AVALIACAO
DAOFERTA ¢ COMAOFERTA o DAOFERTA

Exploracdo simultanea
de alternativas de solucdo

Concepcdo centrada no valor para o usudrio

Figura 19 - A dindmica da criacdo e da percepgao de valor.
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A visao relativa a criacdo e a percepcao de valor apresentada é
baseada em uma relacao entre os projetistas (e consequentemente as
empresas produtoras) e os utilizadores dos produtos (incluindo o grupo
social do qual eles fazem parte). A ligacao entre esses dois grupos se da
através de uma interacao deste Ultimo com a proposicao de valor da
empresa (produtos e servicos relacionados), permitindo a sua avaliacao
pelo utilizador.

Para que esta dinamica aconteca é necessario que a oferta seja
criada e comunicada para que os usuarios interajam com ela. No momento
de tais interacdes, eles podem avaliar o produto relativamente a sua
adequacado e/ou ao seu potencial de adaptacdo as suas necessidades
e desejos. Entretanto, apesar de alocada em caixas diferentes na figura
acima, a interagao e a avaliagdo sao atividades que ocorrem normalmente
de maneira simultanea, sendo dificil estabelecer uma fronteira entre elas.
Finalmente, a aplicacdo destes principios através das atividades de transicao
é apresentada ao final desta secao.

CONCEPCAO CENTRADA NO VALOR DO USUARIO

O primeiro e mais importante principio de concepc¢do em nosso
modelo trata do papel central do valor para o usudrio durante todo ciclo
de utilizacao do produto. A aplicacao deste principio é estreitamente
ligada a interacdao com a oferta e sua avaliacao pelo usudrio, como mostra
a Figura 20.
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»
»

INTERACAO AVALIACAO
COMA OFERTA DA OFERTA
TIPO DE
INTERAGAO
DIMENSOES DO
+—>

VALOR DE PRODUTO

SITUACOES
DEINTERACAO

Concepgao centrada no valor para o usuario

Figura 20 - Valor percebido: interacdo e avaliacao da oferta.

Primeiramente, a avaliacao de valor dependerd das caracteristicas
da interagdo do usudrio com o produto em desenvolvimento. Esta interacao
acontece em diversos momentos, desde o contato inicial, onde o usuario
descobre a existéncias da oferta, até o contato final, que pode ser a decisao
da nao adquirir o produto ou mesmo o seu abandono depois de um
determinado periodo de uso.

E possivel dividir a interacdo com os produtos em situacdes antes,
durante e apds o consumo. A cada momento, a interacao com o produto
podera ser ativa, o que implica em um contato direto com o produto (uso);
ou reativa ou sensorial ligada a uma observacao de experiéncia de utilizacdo
de outra pessoa, demonstracdes de uso do produto por um profissional
ou vendedor etc. Tais aspectos sao detalhados na Tabela 12. Durante cada
interacdo diversas acdes sdo realizadas e a percepgao construida pelo
utilizador e seu grupo social mais préximo (familia, amigos etc.).
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Situacoes de Interacao Tipo de interacao
Procura
Selecio Reativa — baseada nas expectativas,
Antes do ¢ sendo de natureza sensorial.
consumo Configuracao
Testes
Aquisicao
Ativa - baseada na experiéncia de
Instalagao uso do produto, sendo mais ligada
) aos aspectos motores.
Durante o Uso continuo
consumo Acompanhamento
Manutencao
Atualizacoes
Reativa - baseada nas experiéncias
Substituicdo vividas, sendo de natureza
estritamente emocional.
Apos o consumo Abandono
Lembrancas

Tabela 12 - Interacdo entre a PCD e o PA.

Antes do consumo, as pessoas realizam diversas agdes tais como a
procura e selecdo de um produto dentre as diversas possibilidades presentes
em um mercado. Neste momento, o juizo de valor ja se manifesta, e quando
uma oferta é considerada aceitavel, o consumidor passa a préxima fase.
Quando possivel (e necessario), o utilizador passa a fase de configuracao
do produto as suas particularidades (estilo, dimensdes corporais e/ou
funcionalidades) e a fase de testes do produto. Posteriormente, durante os
testes, as experiéncias tornam-se ativas, sendo de mais ligadas a motricidade
do usuario e baseados na experiéncia de uso do produto. A aquisicdo faz
o papel de transicao entre o “antes” e o “durante” o consumo do produto,
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caso ele passe nos critérios do usuario durante a fase de testes. Este fluxo
€ uma visao simplificada de eventos que precedem o consumo de algo,
podendo divergir caso-a-caso.

Durante o consumo, o produto é exposto a prova da utilizacao
continua. A interacdo produto — usudrio é ativa e o nivel de desempenho
do produto é um fator critico para o desenvolvimento de um juizo de valor
do produto. Durante tal fase diversas situacées podem ocorrer, tais como
ainstalacdo do produto, 0o acompanhamento do usuario por profissionais
especializados (como médicos e fisioterapeutas que acompanham a
adaptacao de alguém no uso de uma cadeira de rodas), o uso continuo
propriamente dito e a manutencédo do produto. Com efeito, considera-se
que atualizagdes técnicas em um produto (em especial em seu contetdo
fisico) € uma acdo de transicao entre o “durante” e o “apds” a experiéncia de
consumo, posto que o dispositivo muda de atributos e torna-se outra coisa.

Finalmente, chega-se a fase “ap6s” o consumo, onde o produto
pode ser substituido por outro ou simplesmente abandonado pelo usuario.
As razbes para tal podem ser a insatisfacdo com o proprio dispositivo, ou
mudangas nas necessidades e nos interesses do usuario. Um exemplo de
tal situacao seria o abandono de uma muleta quando a pessoa reconhece
que nao precisa mais do dispositivo em razao de uma melhoria em seu
quadro clinico. Isso pode ocorrer no sentido inverso, por exemplo, quando
trocamos ou passamos a utilizar lentes corretivas quando percebemos uma
degradacao na capacidade de enxergar normalmente. Finalmente, apds o
consumo restam as lembrancas da experiéncia de uso, sendo interagoes
com experiéncias passadas de natureza puramente emocional.
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Assim, os projetistas devem estar atentos as diversas situacdes e
aos tipos de interacdo dos usudrios com os produtos que estao projetando.
E mesmo se se leva em conta que eles ja devem fazer isso normalmente,
algumas situa¢des devem ser consideradas. Por exemplo, se consideramos
que as sensacdes e experiéncias se concretizam de maneira diferente
em cada pessoa, os projetistas devem levar em consideracao que tal
heterogeneidade é ainda maior quando o produto é destinado ou engloba
pessoas deficientes como usudrios potenciais.

Por sua vez, a percepcao de valor se constitui em cada situacdo de
interacdo a partir de uma comparacao mental (cognitiva) entre o produto e
(seus servicos associados) relativamente as outras ofertas, e deste conjunto
de ofertas com as expectativas e preferéncias do usudrio. Tal avaliacdo
possui diversas dimensdes que analisadas durante a interacdao da pessoa
com o produto.

Com efeito, o arquétipo de dimensdes de valor proposto aqui
possui dois eixos, a saber: as pessoas engajadas no consumo e os produtos.
No primeiro eixo, é listado o usuario e o seu entorno; e no segundo, sao
separados o produto propriamente dito e o produto em curso de utilizagao
por alguém. Desta maneira, as dimensdes de valor sdo definidas pelo
cruzamento de tais elementos. As interacdes possiveis da pessoa com o
produto sao associadas as dimensodes de valor de esséncia e estética do
artefato. A interacdo entre a pessoa e o produto durante a utilizacdo a leva
as dimensoes de utilidade e de usabilidade. A interacdo entre o entorno
do usudrio com o produto projeta uma imagem do usuario. Por fim, a
interacao do entorno da pessoa utilizando o produto cria uma inclusao em
determinado grupo social. A Tabela 13 agrupa as dimensdes detalhadas.
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Produto Produto em uso
Esséncia Utilidade
Usuario
Estética Usabilidade
HITOCE Imagem Inclusao
utilizador 9

Tabela 13 - Dimensdes de valor de um PA aos olhos do PCD.

Para fornecer uma melhor compreenséo das dimensdes apre-

sentadas, cada uma delas sera definida abaixo:

Esséncia - esta dimensao do valor refere-se a natureza do
produto ou a sua constituicao. Em outros termos, a esséncia
trata dos atributos de qualidade do produto relativamente
a sua construcao, aos materiais empregados na fabricacao, a
robustez do produto frente as solicitacdes mecanicas que ele
sofrerd durante sua vida util etc. Em geral, os usudrios podem
utilizar algumas expressdes associadas a esséncia do produto,
dizendo, por exemplo, que o produto é “eterno” (duravel) ou
que é “inquebravel” (confidvel), entre outras;

Estética — esta dimensao do valor percebido refere-se a
percepcao pessoal de beleza, graca, elegancia ou o fato de que
determinado produto seja agradavel aos olhos. A apreciacao é
particular a cada individuo, mas alguns aspectos de avaliacdo de
beleza sdo universais, sendo associados a algumas caracteristicas
do cérebro humano. De uma maneira geral, nés valorizamos
a simetria, a harmonia de formas ligeiramente arredondadas,
superficies lisas e agradaveis ao toque, cores calorosas, dentre
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outros aspectos. A avaliacdo estética é ligada aos aspectos
sensoriais;

Utilidade - esta dimensao do valor percebido refere-se
diretamente objetivo do produto, ou seja, as fungdes técnicas
entregues por ele. Assim, o produto é util se ele serve para
qualquer coisa como a satisfacdo de uma necessidade ou a
criacdo de condigdes favoraveis para a satisfacdo de algumas
necessidades. Na verdade, a utilidade pode ser considerada
como a razdo principal da existéncia do produto proposto a
um determinado publico;

Usabilidade - esta dimensao do valor percebido faz referéncia a
facilidade de uso de um produto em um dado contexto. Assim,
a usabilidade é relacionada a trés fatores, o produto em si, o
usudrio e suas caracteristicas e habilidades, e o contexto de
uso. E importante destacar que esta dimenséo vai impactar a
percepcao do usuario sobre a utilidade do produto;

Imagem - esta dimensao do valor percebido refere-se a impres-
Sao que o usuario e as pessoas proximas dele desenvolvem a
partir da apreciacao do produto. Trata-se de uma representacdo
mental elaborada a partir de uma percepcao anterior (valores,
gostos, pré-conceitos etc.) daqueles que observam o produto.
Assim, um produto desenvolvido para pessoas deficientes pode
ser entendido por uma pessoa como um sinal de fraqueza, ou
como ou como a materializagao de uma visao moral de igual-
dade de direitos, ou como uma maneira de superar os limites
impostos por uma deficiéncia, entre outros;
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Inclusao - esta dimensdo do valor percebido refere-se a participacdo
social possibilitada a partir da utilizacao do produto. Esta dimensao diz
respeito a diversas condi¢des, tais como a posse de determinado bem que
possibilita a entrada em determinados clubes sociais, ou o uso de produtos
de tecnologia assistiva que permitem a uma pessoa deficiente realizar
uma atividade antes impossivel e participar de um contexto social. Esta
dimensdo tem uma ligagao muito forte com os valores de um determinado
grupo social.

Uma vez estabelecidas as dimensdes da percepcao de valor, é
importante que cada um destes aspectos pode apresentar uma percepgao
positiva ou negativa por parte do usuario de um PA. Assim, o produto pode
ser julgado como essencialmente bom ou ruim, sua estética como bonita
ou feia, como sendo de utilizacdo facil ou dificil. Sdo esperadas, ainda,
avaliagdes intermediarias entre os extremos apresentados, posto que os
usudrios ndo estejam necessariamente ligados a uma dualidade na sua
avaliacao. Ademais, como o juizo de valor evolui ao longo das interagdes
com o produto, é importante identificar as dimensées mais valorizadas
em cada situacao e tipo de interacao.

A dinamica da relacao entre as dimensdes de valor e as situacoes
de interacdo tem relacdo com o caso em tela, ou seja, do produto, do seu
uso e do ambiente onde é ele é empregado. Assim, a Figura 21 mostra
um caso hipotético desta relacdo entre estes aspectos que estamos
relacionando.
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Tipode Situagoes Dimensées do valor
Interacao delInteracao de um Produto Assistivo
[ PROCURA
REATIVO SELECAO
Antes do ~ CONFIGURACAO
consumo TESTES E
AQUISICAO & a
- < ol =
INSTALACAO O = 3 S
= s 5 |§
A UTILIZACAO % a é %
- o =
Durante o MANUTENCAO 3 = 3
consumo B a Y
L ATUALIZACAO > z
PR e SUBSTITUICAO
Apos do ABANDONO
Cconsumo LEMBRANCAS

Figura 21 - A interacdo com o produto e a percepgao de valor.

Em resumo, a percepgdo de valor é relativa as preferéncias pessoais
(dimensdes de valor) e as situacdes de interacdo (ou seja, 0s momentos
em que a pessoa tece seu juizo de valor). A nossa proposicao é de que a
compreensao de tal fendbmeno complexo e que a acontece no intimo dos
usuarios seja uma condicao indispensavel para a criacdo de uma proposicéo
de valor (produto) que seja efetivamente valorizada pelo usudrio. Com
efeito, a identificacdo da percepc¢do de valor dos usuarios é também
dependente das interacdes da pessoa com a oferta. Assim, a identificacdo
de tais fatores serd realizada por meio de diferentes técnicas a depender
do momento da interagdo: antes, durante e depois do consumo.

Em seguida, o processo de concepc¢ao do produto deve ser
orientado em um circulo virtuoso de identificacdo e proposicdo de valor.
Neste contexto, a identificacdo de preferéncias relativas a cada dimensao de
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valor s6 tera utilidade quando elas sdo de fato incorporadas na concepcao
do novo produto. Finalmente, essa consideracao de valor para usuario
deve ser traduzida em uma hierarquia de valor relacionada as equipes que
trabalham no projeto, de modo que todos saibam qual é a contribuicao
de seu trabalho para a proposicao de valor para o usuario.

EXPLORAGAO SIMULTANEA DE ALTERNATIVAS

Ap0ds a apresentacao de nossa visao do fendmeno de avaliacdo
de valor de um produto a partir da sua interacdo de uma pessoa, nos
concentramos agora com o lado esquerdo da Figura 19 (pdagina 110).

A percepcao de valor, dividida nas dimensdes apresentadas na
Secdo 6.2, é a base sob a qual as alternativas de solucdo para o produto
sao criadas e avaliadas. Nos observamos que os usuarios realizam uma
comparacao entre sua situacao pessoal, sua aquisicao atual e as demais
alternativas de aquisicao de um produto que responda as suas dimensdes de
valor. Posteriormente, a partir dos modos empregados para a comunica¢ao
das ofertas (contato com os usuarios), as empresas retém a avaliacao sob
cada uma das dimensodes de valor. Algumas conclusdes desta analise podem
impulsionar a inovacdo e/ou desencadear a busca de alternativas pela
exploragao simultanea de varias solu¢des. Estas comparagdes sao objeto da
acdo dos projetistas e tais andlises podem levar a identificacdo de lacunas
entre ofertas e expectativas, como ilustra a Figura 22.

A lacuna “A” significa que ha desacordo entre as ofertas atuais da
empresa e as expectativas ou o valor para os usuarios em uma ou mais
dimensoes. A lacuna “B” demonstra as diferencas entre as ofertas atuais da
empresa e aquelas dos concorrentes, sob o ponto de vista do valor para
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o usuadrio. E, finalmente, a lacuna “C” revela os pontos fortes e fracos das
ofertas dos concorrentes para os usuarios.

A comparacao com ofertas concorrentes é muito importante porque
é o mercado quem impulsiona as tendéncias e expectativas dos usuarios.
Além disso, esse tipo de analise pode incluir produtos que nao estao
diretamente relacionados ao grupo em projeto. Por exemplo, a industria
automotiva e a de bicicletas podem ditar tendéncias para o mercado de
cadeiras de rodas elétricas e manuais, respectivamente. De um modo
geral, cada uma dessas discrepancias pode proporcionar oportunidades
para melhorar a satisfacao do cliente, como pontos a serem reforcados ou
as vantagens a serem mantidas em futuras ofertas. Além disso, isso pode
ajudar a identificar os recursos necessarios para satisfazer as dimensdes
do valor. Como resultado, esta analise contribui para o desenvolvimento
do espaco de solucdes.

Na verdade, ao projetar produtos, a busca de solugbes para o
problema em questao é tradicionalmente realizada através de métodos
baseados na escolha de um pequeno grupo de solugdes iniciais. Em seguida,
os projetistas escolhem “a alternativa mais promissora” para analisa-la e
modifica-la até que uma solucado considerada apropriada seja fixada. Esse
tipo de abordagem leva a busca de solugdes para um étimo local, e solugcdes
que posteriormente poderiam se mostrar adequadas sao abandonadas
muito cedo no processo de desenvolvimento.

O principio da exploracao simultanea de alternativas de solucgdes,
advindo da Metodologia Enxuta (lean) de Concepcao de Produtos nos
direciona para outro tipo de pesquisa para respostas as dimensodes do
valor. A ideia é empurrar ou adiar a tomada de decisdes em direcdo as
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etapas mais a jusante do processo de concepcao, a fim de percorrer as
alternativas e analisar as possibilidades sobre diferentes pontos de vista
e, especialmente, de modo a manter um espac¢o para uma variedade de
produtos para atender as necessidades de usuarios com perfis diferentes
embora suficientemente préximos.

CONCEPCAO - COMUNICAGAO
DA OFERTA N DA OFERTA
LacunaA

OFERTAS ) /) > VALOR
ATUAIS IDENTIFICADO

LacunaB \ OFERTAS / LacunaC

CONCORRENTES

Exploracéo simultanea de alternativas de solugao

Figura 22 - Proposicéo de valor: dinamica da busca de solugbes.

Além disso, embora este principio deva ser respeitado durante
todo o processo de desenvolvimento do produto, ele é especialmente
importante nos estagios iniciais porque existe uma quantidade maxima
de opcodes disponiveis. Isso também destaca o espirito de investigacao e
a prevencao de custos relacionados as mudancas tardias no produto em
desenvolvimento. Em geral, a dinamica de implantacdo deste principio
estd ilustrada na Figura 23.

Tudo se inicia pela construcdo de uma Superficie de Solucoes
(Figura 23a) pelos projetistas e também por outros grupos de pessoas que
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representam outros setores da empresa ou mesmo de fora dela, tais como
fornecedores, usuérios, ou outros grupos.

(a) Superficie de solugdes

~— ! (b) Interse¢des entre solugbes

(c) Ampliagéo das intersecdes

(d) Processo de convergéncia

(e) Solugao final

Figura 23 - Exploracédo simultanea de alternativas [100].

Tais participacdes vdao depender de diversos fatores como o nivel
de relacdo entre a empresa e seus fornecedores, ou a importancia dada
a participacao direta dos usuarios finais dos produtos no processo de
concepcao do produto. Com efeito, a participacdo dos usudrios estd ligada
normalmente a definicao de valor, mas também pode ser associada a
exploragao de alternativas, aos testes com protétipos etc. Finalmente, as
alternativas que compdem a superficie das solu¢des devem ser analisadas
simultaneamente.

Em sequida, as pessoas envolvidas no projeto devem procurar
Interse¢oes de Solugdes (Figura 23b) na lista de solugdes disponiveis.
Neste momento é importante levar em consideragao todos os pontos
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de vista dos diferentes grupos de pessoas que sao impactados por cada
opcao de solucao para o produto, mas sem perder o foco nas dimensoes
de valor para os usudrios (primeiro principio). Uma ideia que atende a um
numero maior de varidveis ligadas a fluxo de criacdo e avaliacdo de valor
é considerada como mais robusta, mesmo se ela ndo reune as melhores
opgOes técnicas ou estéticas em cada parte do produto.

Além disso, encontrar solu¢des que respondam vdrias variaveis,
como ja foi discutido, também significa Ampliar as Intersec¢oes (Figura
23c). Paraisso, um trabalho cooperativo deve ser realizado para encontrar
alguns fatores na estrutura do produto que permite o design paralelo de
suas diferentes partes e/ou as diferentes opc¢des para cada parte. Um
exemplo de aplicacao desta recomendacao é o caso de uma bengala
com diferentes possibilidades de ajuste de tamanho ou de punho para
a manipulacdo, mas sempre conectadas pela mesma interface. Com tal
tipo de iniciativa, as intersecdes entre as diferentes solucdes de uma
regiao sao ampliadas, assim como a quantidade de possibilidades. Um
processo de prototipagem pode ser recomendado de modo a ndo somente
identificar as referidas intersecoes entre as solucdes, mas para garantir que
elas realmente funcionem conjuntamente. E conveniente destacar queo
nivel de detalhamento dos protétipos deve ser o adequado ao estagio
em que se encontra o processo de concepcao, permitindo a analise e a
tomada de decisdes.

Em seguida, o Processo de Convergéncia (Figura 23d) se inicia
e a regiao de sobreposicdo torna-se mais estreita devido a eliminagao ou
fusao de alternativas. As ideias restantes sao mais detalhadas e sao testadas
através de um processo de prototipagem que segue o fluxo de concepgao
para a definicdo de uma solucéao final. Normalmente, neste momento a
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prototipagem ganha detalhes em termos de semelhan¢a com o produto
final de modo a facilitar ainda mais o processo de selecao, abandono ou de
convergéncia de ideias. Cabe destacar que um protétipo é um instrumento
de comunicacgdo entre diferentes pessoas envolvidas ou afetadas pelo
projeto, sejam pessoas da empresa, de fornecedores, usuarios ou ainda
outros grupos sociais.

Enfim, a Solugao Final (Figura 23e) ndo sera o resultado de um
refinamento de uma ideia tida como promissora no inicio do processo.
Ao contrdrio, ela serd o resultado de uma evolucdo de diversas solucdes
diferentes demonstraram sua superioridade relativamente as dimensdes de
valor percebido pelo usuario e pelas restricdes do sistema de fabricacédo e
distribuicao do produto. Além disso, para realizar a exploracdo simultanea
das alternativas de solucao, alguns aspectos que serao apresentados na
Secdo 6.4 sobre o principio de “padronizacao do processo e do produto”
sdao igualmente importantes e devem ser considerados.

PADRONIZACAO DO PRODUTO E DO PROCESSO

O principio de padroniza¢ao do produto e do processo é dividido,
como o proprio nome indica, em dois eixos de acdo. O primeiro estd ligado
a padronizacgao do processo de desenvolvimento e o outro a padronizagao
de aspectos do produto. Assim, o modelo de referéncia para o processo de
concepcao de PA pode ser considerado o padrao usado em todo um projeto.
Este modelo é util para orientar a aplicagdo do método de concepcao,
embora devamos reconhecer que o modelo é um ideal prescrito e nao
corresponde literalmente a todas as iniciativas de design. No entanto,
a existéncia de um modelo formal para realizar o processo de design é
importante especialmente para a melhoria continua e a previsibilidade
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do processo. Assim, seu uso pode proporcionar excelentes vantagens
competitivas para as organizagdes.

O outro eixo estd relacionado a padronizacao dos atributos do
produto. A fabricacdo de produtos personalizados permite a oferta de uma
grande variedade de produtos e inclui, por exemplo, o publico de pessoas
deficientes por meio de um bom nivel de adequacdo aos seus requisitos.
No entanto, esta abordagem tem um efeito negativo sobre os precos
cobrados, devido a impossibilidade de alcancar economias de escala de
fabricacdo. E por esta razdo que propomos o uso de uma abordagem que
mantenha certo nivel de padroniza¢ao do produto para garantir o controle
dos custos de fabricacédo a partir de determinadas economias de escala.

Para implantar esta estratégia, recomenda-se a ado¢dao de um
design modular suportado por uma ou mais plataformas compartilhadas por
uma familia de produtos. Isso implica que certos elementos constituintes
do produto sao padronizados, enquanto uma parte pode mudar de acordo
com as necessidades especificas do usudrio. Assim, o processo de concepcao
orientado para o valor, realizado através de uma busca por solu¢des que
explora alternativas em paralelo, resultara em uma proposta de produto
com certo nivel de padronizacao.

Na verdade, definimos padronizacdo e personalizacdo como
varidveis complementares contidas em uma oferta composta por PA e
seus servicos relacionados. Em outras palavras, uma oferta que retém 6/10
partes inalteradas de sua composicao, possui um nivel de personalizacao
de 4/10 de suas partes. No entanto, esta definicao leva em consideracao
o ponto de vista do usuario.
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Do lado da empresa, os niveis de padronizacao ou personalizacao
podem ser vistos de forma diferente. Por exemplo, se a personalizacdo
ocorre por meio de componentes padronizados a perspectiva das fragdes de
padronizacao e customizacao sao alteradas. A Figura 24 ilustra a discussao
gue conduzimos neste paragrafo até agora.

Entao, para a implantacao do principio da padronizacao, a com-
preensdo sobre os diferentes grupos de produtos sera muito importante.
Assim, a busca de solugdes para o problema de design orientado pelas
dimensdes do valor pode utilizar a distin¢cdo entre grupos de produtos para
o publico em geral, produtos universais, produtos de tecnologia assistiva,
produtos para reabilitacdo e produtos médicos.

Padronizagdo do produto e do processo

VARIABILIDADE E PAE SERVICOS

PREVISIBILIDADE | P - ASSOSSIADOS
Niveis e tipos de

personalizacdo

CONCEPCAO . COMUNICACAO

DA OFERTA DA OFERTA

Figura 24 - Proposicao de valor: estabelecer as solugdes finais.

A partir desta divisdo é possivel identificar algumas intersecoes
entre esses grupos, quer nas fungdes entregues aos usuarios, quer nos
elementos constituintes do produto, como mostrado no lado esquerdo
da Figura 25. Assim, as intersecdes citadas podem ocorrer ao nivel da
arquitetura do produto, na partilha de componentes etc.
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Figura 25 - Grupos de produtos e personalizagao de uma oferta.
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Uma acdo para a implantacao do principio da padronizacao dos
padrdes de produtos é a identificacdo de produtos que possuem tais tipos
de similaridade. Isso permite a busca de pontos comuns entre esses grupos
e também a transferéncia de solu¢des entre eles. Podemos considerar essa
proposta como uma abordagem da inovacgao que parte do estado da arte
como uma forma de propor novidades aos usuarios, incluindo aqueles
gue portam alguma necessidade especial. O compartilhamento reduz
a variabilidade e os custos, e a transferéncia permite que boas solucdes
atinjam diferentes publicos.

De uma maneira geral, a padronizacao pode ser aplicada de
modo a prever uma interface entre tais grupos. A ideia é encontrar uma
possibilidade de (1) aproveitar médulos projetados para grande publico
em produtos inclusivos e, inversamente, (2) fazer com que plataformas
ou mddulos desenvolvidos para pessoas deficientes possam encontrar o
seu lugar no publico em geral, desde que fornecam funcdes Uteis a essa
populagao.

Voltando a questao do bindbmio padronizagao/personalizacéo e a
ideia de que cada produto inclusivo possui uma parte fixa e uma adaptavel,
os projetistas podem desenvolver uma plataforma que permita a montagem
de diversos produtos com diferentes componentes alternativos. Assim,
como mostra o lado direito da Figura 25, o produto pode ser composto
a partir do ajuste entre tipos e niveis de personalizacao, que na imagem
foram discretizados o mais proximo possivel de varidveis continuas.

Com relacao aos tipos de personalizacao, um produto pode ser
ajustado em trés aspectos. Primeiramente, a personalizagao em estilo, que
permite adaptar o dispositivo a personalidade do usudrio tais como gostos
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ou tracos do seu grupo social. Em seguida, o conforto pode ser o alvo da
personalizacao, de modo que o produto seja bem adaptado as dimensoes e
as capacidades fisicas e cognitivas do usuario. Finalmente, as mudancas de
um produto podem ser funcionais, de modo a permitir mudancas técnicas
para além das citadas anteriormente. Neste caso, a personalizacdo trata-se
de incorporar funcdes para necessidades especificas, tais como a instalacdo
de um aplicativo em um smathphone ou de um novo pedal de efeitos em
um jogo de pedais de um guitarrista. Para atender as recomendacdes de
personalizacao, os projetistas devem propor uma plataforma fisica ou
simplesmente uma estrutura funcional genérica que sera preenchida por
diferentes elementos fisicos ou l6gicos que realizardo as funcdes desejadas
pelos diferentes usuarios.

Enfim, é importante observar uma relagao existente entre padro-
nizacao e criatividade. Na pratica, a padronizacdo pode ser vista como
um fator limitante da criatividade dos projetistas por impor uma série de
restricdes aquilo que deve ou nao ser projetado do zero em determinado
produto. Entretanto, a padronizacdo bem gerida pode ser uma estratégia de
concentracao dos processos criativos sob os fatores que podem contribuir
no atendimento das dimensdes do valor percebido para os usuarios do
produto em projeto. Na Secdo 6.5 serdo tratadas as atividades previstas
no modelo de concepcao de PA que servem como uma forma de garantir
a aplicacao dos principios.

APLICACAO DOS PRINCiPIOS DE CONCEPCAO

A aplicacdo dos principios apresentados nas secoes precedentes
é verificada por meio das atividades ditas de transicao. Tais atividades nao
sao diretamente ligadas a concepg¢ao, mas servem a construcao de modelos
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mentais dos projetistas em torno dos principios de concepc¢ao, garantindo
a utilizacdo de tais principios, além de servir de critério de avaliacao dos
resultados obtidos e a gestao do processo de concepcao.

ETAPA i ETAPA ii

112(3

Figura 26 — Atividades de transi¢do entre as etapas do projeto.

As atividades de transicdo sdo prioritariamente localizadas na
interface entre etapas de concepcao que serdao apresentadas no proximo
capitulo. A Figura 26 ilustra as referidas atividades por meio das linhas
horizontais situadas entre as Etapas i e ii.

Assim, usando a ideia da criacao de marcos entre as etapas do
processo de concepcao, as atividades de transicdo podem desempenhar um
duplo papel de avaliacao: revisao do projeto (incluindo seu planejamento,
despesas financeiras e outros aspectos gerenciais) e revisando os resultados
das atividades de design (em particular a aplicacdo dos principios de design,
incluindo o processo centrado no usuario, exploragdo simultanea de
alternativas de solucao e a padronizacao de processos e produtos). Uma
série de atividades de transicao sao propostas no modelo de concepcao
de PA, a saber (ROZENFELD et al., 2006; COOPER, 1990):
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+ 1.Documentacdo e comunicacao dos resultados da Etapa i;

+ 2. Avaliagao dos resultados da concepgao e do desdobramento
das atividades da Etapa i;

« 3. Documentacdo das licoes aprendidas durante a avaliacao
da Etapa i

+ 4. Estudo dos documentos relativos aos resultados da Etapa i,
incluindo aquelas da avaliacao;

+ 5.Planejamento da Etapa ii.

A primeira atividade genérica do modelo de referéncia a concepcao
de produtos inclusivos é a Documentacao e comunicacao dos resultados
da Etapa i — numero (1) na Figura 26. Cada etapa do processo de concepcao
é realizada com a finalidade de criar conhecimento e possibilitar uma
tomada de decisdes fundamentada. Nesse sentido, varios fatores sdo
importantes, como os usudrios, o préprio produto, o contexto de uso,
o sistema de fabricacao, a estratégia de distribuicdo do produto e assim
por diante. Assim, para que o conhecimento criado nao seja perdido, é
importante documenta-lo com os meios tecnoldgicos disponiveis. Além
disso, tudo o que foi gerado deve ser comunicado o mais rapido possivel
para que outras pessoas envolvidas no projeto possam analisar o impacto
disto em suas atividades.

Em seguida, a equipe de design deve realizar uma Avaliacao dos
resultados da concepcao e do desdobramento das atividades da Etapa
i — numero (2) na Figura 26. O objetivo dessa acao é validar as decisoes
tomadas ou adiadas para etapas posteriores, bem como permitir que os
problemas fossem identificados mais proximos da sua fonte. Esta analise
inclui verificar se os principios de concepc¢ao foram cumpridos. A atividade
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deve ser realizada pelos responsdveis pela Etapa i, mas a participagao das
pessoas envolvidas nas etapas posteriores pode trazer uma visao externa
muito vantajosa.

A préxima subsequente é Documentacao das licoes aprendidas
durante a avaliagao da Etapa i - numero (3) na Figura 26. O objetivo
desta acdo é melhorar o processo de projeto para projetos futuros e de
manter informagdes sobre ideias alternativas para produto em concepcao
e que podem ser utilizadas em projetos futuros. Os responsaveis por esta
documentacao devem ser as pessoas que participaram da Etapa i.

EQUIPE RESPONSAVEL PELA ETAPA |

3 - Documentagao das
lices aprendidas na
avaliacao da Etapa i

l

1-Documentacgao e 2 - Avaliagdo
comunicagao dos —» dos resultados de
resultados da Etapa i concepgao da Etapa i
4 - Estudo
dos documentos —> 5- Planejar a Etapa ii

resultantes da Etapa i

EQUIPE RESPONSAVEL PELA ETAPA ii

Figura 27 — As atividades de transicdo e equipe de concepgdo.
Além das atividades de avaliacdo e documentacdo relacionadas a

Etapa i, as pessoas responsaveis pela Etapa ii devem completar o Estudo
dos documentos relativos aos resultados da Etapa i — nimero (4) em
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Figura 26. Esta atividade é importante para que os projetistas se familiarizem
com o problema de design, com o conhecimento criado e com as decisdes
tomadas ou adiadas para as etapas posteriores do processo. Normalmente,
os responsaveis pela conducdo desta atividade sdo aqueles envolvidos
na Etapa ii. No entanto, a participacdo dos presentes na Etapa i permite
aprendizados mais profundos.

Finalmente, a ultima atividade genérica é Planejar a Etapa
if — numero (5) na Figura 26. O planejamento inclui as previsdes das
atividades a realizar, a relacdo entre elas, os recursos necessarios e o
tempo necessario para sua execugao. Este planejamento deve levar em
consideracdo informacdes e recursos disponiveis, principios de concepcao
e também o nivel de inovacao e complexidade do produto em projeto.
Pode-se prever que a primeira etapa do processo de concepgao serd esta
atividade de planejamento, posto que ndo exista uma etapa posterior a
ser documentada, avaliada e estudada. Entretanto, os projetistas podem
e deveriam considerar a documentacdo e analise de resultados de
outros processos de concepg¢do como fonte de aprendizado. Além disso,
outro ponto importante sobre as atividades de transicao diz respeito a
participacdo de equipes de desenvolvimento. A Figura 27 lista as cinco
atividades planejadas e seus responsaveis.

Podemos observar as intersecoes entre as equipes responsaveis
pelas Etapas i e ii nas atividades (2), (3) e (4), enfatizando a importancia
do intercambio de informacgdes entre elas. Para as atividades (1) e (5) as
responsabilidades sao prioritariamente separadas entre os participantes
da Etapa i e ii, respectivamente.
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A Descoberta é primeira etapa do método de concepgao de um
Produto Assistivo, que visa fornecer uma compreensdo ampla e profunda
da situacao para a qual o produto sera projetado. A primeira atividade
especifica é descobrir quem é o usuario com deficiéncia para quem se
projeta o produto, incluindo quais sdo suas necessidades e expectativas.
A atividade seguinte consiste na Identificacdo da Funcao (ou Funcdes) que
o Produto Assistivo deve fornecer a Pessoa com Deficiéncia.

Em seguida, é importante conhecer outras ofertas disponiveis
no mercado semelhantes a este novo produto. Esta andlise do estado
da técnica traz ideias sobre tendéncias de mercado, as expectativas das
Pessoas com Deficiéncia e pode até apontar para algumas oportunidades
para o desenvolvimento de novos produtos. No entanto, esta analise nao
deve ser limitada a Produtos Assistivos, mas a outros grupos de produtos,
tais como aqueles destinados ao publico em geral, produtos universais,
produtos para reabilitacdao etc. A etapa de Descoberta termina com a
identificacdo e estudo do ambiente do uso do produto e sua influéncia
sobre a experiéncia do usuario. As atividades especificas da fase de
descoberta sao apresentadas na Figura 28.
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A-A —
Determinagao
das entregas
A
Contexto Caracterizagao
de Utilizagao dos Usudrios
A
Andlise de PA
Relacionados

Figura 28 - Atividades especificas da Etapa de Descoberta.

Como podemos ver na Figura 28 as atividades especificas da fase
de descoberta (e outras fases também) sdo organizadas ciclicamente.
Assim, cada atividade pode ser realizada a partir de um sistema de
retroalimentacgao entre elas e, a cada ciclo, os niveis de densidade e
de precisdo do conhecimento criado aumentam. As tarefas e métodos
utilizados em cada atividade serdo detalhados a sequir. Através das
atividades especificas realizadas ao longo da Etapa de Descoberta os
projetistas devem ser capazes de responder as seguintes questdes:

« O que os PA devem entregar de apoio as PCD?

+  Quem é o usuario do PA e quais sao as necessidades, desejos
e expectativas?

+ O que o mercado de produtos relacionados aos PA pode nos
ensinar?

- Quais interferéncias o ambiente tem no uso do PA?

Finalmente, as saidas desta etapa devem passar pelas atividades
de transicdo como apresentado na Secdo 6.5, de modo a assegurar o
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respeito aos principios de concepcdo. Neste capitulo dividiremos a
apresentacdo da Etapa de Descoberta em duas partes. Primeiramente
através de uma explanacgao tedrica do método de trabalho e, em seguida,
com a apresentacdo da aplicacdo deste método em desenvolvimento de
produtos para a mobilidade pessoal.

DETERMINACAO DAS ENTREGAS DO PA

A Etapa de Descoberta é iniciada com a atividade de Determinagao
de Funcdes do Produto Assistivo. Isto quer dizer que a equipe de
desenvolvimento deve deliberar a respeito do suporte que o produto deve
proporcionar a um determinado grupo de usuario em potencial. A Figura 29
apresenta as tarefas principais necessarias para atingir o objetivo da atividade,
bem como as entradas necessarias a sua realizacdo e as saidas desejadas.

~——> *—> ‘
ENTRADAS DETERMINAR ENTREGAS SAIDAS

Classificagdes Caracterizar a utilizagdo Familias de PA
dePA Determinar familias de PA Plataformas de
Caracterizacao Aspectos legais e normativos PA

das PCD

Determinar plataformas de PA

Figura 29 - Etapa de Descoberta: a determinacgao de entregas.

A determinacdo das fun¢des deve comecar com uma orientacao
central, como uma estratégia organizacional ou um foco de um grupo
de pesquisa cientifica. Normalmente, o design é focado em um grupo
especifico de PCD ou PA, por exemplo, pessoas com mobilidade reduzida
ou PA para problemas de visao e assim por diante. Assim, parece dificil
separar produtos e perfis de usuario.
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Essa direcdo inicial deve levar a equipe de projeto a procurar
documentos relacionados a classificacdo de PA e caracterizacao de
situacdes de deficiéncia. Apesar da existéncia de vérios documentos ou
referéncias sobre este tema, utilizamos a ISO 9999: 2011 - Produtos de apoio
para pessoas com deficiéncia: classificacao e terminologia (ISO 9999) e a
Classificacao Internacional de Funcionalidade, Incapacidade e de Saude
(CIF). Estes dois documentos sdao construidos na mesma base conceitual
e algumas conexdes ja foram desenvolvidas entre eles. Isto permite a
realizacao da tarefa de Caracterizacao da Utilizacao dos PA (BOUGIE,
HEERKENS, 2009; ISO, 2011; ORGANISATION MONDIALE DE LA SANTE, 2011).

Na verdade, a norma ISO 9999 divide os Produtos Assistivos em
trés niveis: as Classes, as Subclasses e as Categorias. Em um dado contexto
de projeto (uma empresa ou instituicao pesquisa), a orientacao central
mencionada anteriormente leva os projetistas na direcdo de uma Classe
de Produtos. Em seqguida, isto pode progredir para a proposicao de uma
familia de PA, ou seja, um grupo de Subclasses e/ou de Categorias de PA que
entregam funcdes suficientemente préximas e que podem ser montados
a partir de um ou vdrias plataformas comuns.

A identificacdo de tais familias relacionadas as funcdes dos PA
é feita a partir de alguns fatores da CIF, como as Fun¢des Organicas e as
Estruturas Anatdmicas afetadas por uma doenca ou lesdo, bem como as
Atividades e Participacoes desejadas. O que sugerimos é que perfis pessoais
semelhantes podem exigir o uso de diferentes PA de uma familia. Assim,
pessoas paraplégicas diferentes precisam de cadeiras de rodas diferentes,
dependendo do nivel de funcdes preservadas ou do seu nivel de autonomia.
Por outro lado, a mesma pessoa pode precisar de cadeiras diferentes para
atividades diferentes.
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Neste sentido, a Figura 30 apresenta uma Classe i de PA com suas
Subclasses ij e as suas Categorias Cijk. A partir da caracterizacdo da utilizagao
é possivel estabelecer alguns perfis de utilizacdo que permitem a Definicao
de Familias de PA associadas a Classe .

Classei
Subclasse i, Subclasse i, Subclasse ij
= [iGn G Cor! | Cos Ci40§ Go G S
g Plataformaii; é
E [ ] & ; g
S |Gz Gis Gul|CGai i Cas G Gar 11Cas Gz Gk S
Plataformais; Plataf. iy Plataformaiiy,
‘ <
Gz | Cire Cs  Co | i Gz Gias G| &
Plataf. i3 Plataformai, E

Figura 30 - Defini¢ao de Familias e Plataformas de PA.

Uma vez definidas as Familias do PA i da Classe i, é necessario
Identificar os aspectos legais e normativos que devem ser respeitados
ao projetar esses produtos. Esses aspectos podem ser leis, normas
técnicas e outros documentos que permitem a validacao legal do PA em
um mercado regulado e até o acesso das Pessoas com Deficiéncia aos
sistemas de reembolso dos produtos adquiridos (nos paises onde a satude
publica ou privada prevé tal reembolso). Além disso, permite identificar
os pontos convergentes e divergentes dos diferentes documentos e
assim facilitar a identificacdo de critérios a serem respeitados durante

o projeto.
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Além disso, tal identificacao de requisitos permite também a
visualizacao de semelhancas ou de elementos técnicas transversais entre
as categorias de PA de uma Familia i e o desenvolvimento de uma versao
preliminar da Definicao de Plataforma dos PA da Classe i. Na verdade, a
plataforma é definida como a base que permite a montagem dos PA de
uma Familia i, ou uma parte de tal familia. Assim, podemos diferenciar
o conceito de familias do conceito de plataformas considerando que o
primeiro compde os PA que desempenham fungdes similares (similaridade
funcional) e que o ultimo esta relacionado a estrutura do PA (semelhanca
técnica). A Figura 30 mostra algumas familias de PA e cada uma com mais
de uma plataforma.

Familias e plataformas podem ser expandidas para incluir outros
grupos de produtos, como produtos para o “publico em geral”, os chamados
produtos universais, e assim por diante. Projetar uma plataforma geral e
modulos especificos para cada situacao trard beneficios em termos de
custo ou em termos de intercambialidade de ideias, no mesmo espirito
que a Figura 25, pagina 128.

CARACTERIZACAO DOS USUARIOS: PCD

A préxima atividade da Etapa de Descoberta é a Caracterizacao
dos Usuarios. Esta atividade é fundamental para o aprofundamento
do conhecimento sobre as Pessoas com Deficiéncia, incluindo suas
necessidades, desejos e expectativas. Embora a primeira ligacao entre o
PA e os usuarios tenha sido delineadas na atividade anterior, é necessaria
a identificacdo de uma lista mais clara de diretrizes para o projeto
do PA. Assim, esta atividade prevé a identificacao de aspectos mais
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especializados e detalhados sobre os utilizadores, como mostrado na
Figura 31.

FATORES A IDENTIFICAR
Fungdes organicas e estruturas anatémicas
Atividades e participacdo e Fatores pessoais

T,

CAPACIDADES PESSOAIS PREFERENCIAS PESSOAIS
| Preserv. | Compens. SL::{cEtr)asis | g:cl:rr;ZIségicos
Sensoriais | -~ ----- '— - U ———————— Vara - - ,' ,,,,,,
Cognitivas L N 1 Var B L
Motoras | - - - - - - '— 77777 U ————— Vary ,,,,,',,,,

Figura 31 - Fatores de caracterizacdo do usuério PCD.

A parte superior da Figura 31 indica os fatores a identifica de
Mmaneira que os projetistas possam organizar a analise das capacidades e das
preferéncias das Pessoas com Deficiéncia em relacdo aos PA em projeto. As
capacidades sao separadas entre capacidades preservadas e as capacidades
compensatérias desenvolvidas pelas PCD devido a sua condigao pessoal.

Por sua vez, as preferéncias sao ligadas aos grupos culturais dos
quais a pessoa faz parte (como estilos artisticos, gostos, causas defendidas,
opinides politicas etc.) e também as varidveis morfolégicas tais como a
faixa de tamanho, de peso, os biétipos dos individuos do publico-alvo do
produto sendo projetado, entre outras varidveis relacionadas ao corpo. No
que se refere a identificacdo de tais fatores, a Figura 32 apresenta algumas
tarefas relacionadas a essa atividade, bem como as entradas necessarias
e as saidas desejadas.
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— > . — _ .
ENTRADAS CARACTERIZAR USUARIOS SAIDAS

Familias de PA Identificar de aspectos médicos Necessidades
Plataformas de Observar da PCD utilizando o PA das PCD
PA Dialogar com usudrios potenciais Egéelos das

Identificar fatores pessoais

Figura 32 - Etapa de descoberta: caracterizagdo dos usudrios.

A atividade comeca com uma busca de Conhecimento sobre os
aspectos médicos relacionados ao contexto de habilidades visionadas
pelo processo de design. Assim, informacdes valiosas podem ser adquiridas
por meio de publicacdes técnicas e cientificas sobre o assunto ou por meio
de discussées com profissionais de salde especializados em perfis de
deficiéncia para os quais o PA é destinado. Os aspectos motores, cognitivos
e sensoriais devem ser levados em consideracdo.

Nesse contexto, um aspecto que merece atencdo especial é a
consideracao do aspecto positivo da deficiéncia. Em outras palavras, as
Pessoas com Deficiéncia nao tém apenas perdas ou falta de capacidades,
mas também capacidades residuais, posto que novas capacidades sdo
desenvolvidas a partir da sua situacao de vida. Por exemplo, pessoas cegas
desenvolvem habilidades auditivas para compensar a perda da visao. Isto
significa que o PA é projetado para alguém que tem capacidades, tais como
aquelas que serao utilizados para o uso do PA.

Em seguida, outras fontes de informacao valiosas sobre a utilizacao
do produto pode ser a Observacao da Utilizacao de Produto analogo
(ou através da identificacdo de dificuldades resultantes da falta de um
tipo de PA). A observacao pode trazer sutilezas que nao seria possivel
identificar apenas por meio de discussdes com profissionais de sauide ou
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da literatura. Novamente, a observacdo deve considerar as lacunas de
capacidade e também as habilidades adquiridas. Além disso, a abordagem
de observacao pode considerar a andlise das necessidades da PCD sem o
uso de um PA, se isto for possivel. Assim, sem a influéncia de um produto
gue V&, o projetista pode mais facilmente abstrair o problema de concepc¢ao
e obter um produto com um nivel de inovagdao mais elevado.

Em seguida, a partir de Didlogos com Usuarios em Potencial e
com as pessoas que convivem com eles (familia, amigos, professores,
cuidadores, colegas de trabalho etc.), outras particularidades relativas ao
uso do PA podem ser identificadas. Além disso, esta iniciativa pretende
identificar as preferéncias estéticas das Pessoas com Deficiéncia e criar
vinculos emocionais entre designers e usudrios.

Enfim, a ultima tarefa, a Identificacao dos Fatores Pessoais,
concentra-se em dados tradicionalmente usados para criar perfis para
um nicho de mercado, como dados demograficos, sexo, idade, perfil
socioeconomico etc. Consideramos que esta informacao é importante para
o processo de concepgao, mas eles ndo sao suficientes para construir um
conjunto de requisitos de PCD ou para criar uma empatia dos projetistas
em relacao aos usudrios finais do produto.

ANALISE DE PRODUTOS RELACIONADOS

Em paralelo as atividades explicadas anteriormente, uma analise
de produtos relacionados pode ser realizada a fim de identificar as
intersecdes entre as solugdes apresentadas no mercado e as plataformas
de PA propostas durante a concepgao (Figura 33).
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o> . o—>| .
ENTRADAS ANALISE DE PRODUTOS SAIDAS
Familias e CONEXOS Melhoria dos
Plataformas de Pesquisar PA e de outros PA atuais
PA produtos Anélise da
Necessidades e Organizar produtos selecionados arquitetura
desejos das PCD Decompor o produto em Personalizacao
Bases de dados estrutura da oferta
sobre PA Analisar produtos selecionados

Figura 33 - Etapa de descoberta: andlise de produtos conexos.

A primeira tarefa consiste em identificar a oferta a partir de uma
Pesquisa de PA e de outros produtos relacionados com a utilizacdo
requerida pelo usuario. Isso pode ser feito por meio de bancos de dados
especializados na area de PA. Os produtos sao selecionados para analise
e as informacodes sobre eles devem ser registradas, incluindo imagens,
diagramas e documentos de patentes, manuais de montagem e uso e
outras informacgdes que se julgarem necessarias. Os projetistas e/ou as
organizacgdes para as quais trabalham podem até comprar alguns PA para
analise diretamente na fonte.

Nesse caso, as revisdes de literatura podem ser usadas para
direcionar melhor as compras de PA para o estudo, de modo que os bens
adquiridos tragam efetivamente conhecimento para a equipe. Em paralelo,
os projetistas devem armazenar as informacgdes e propor uma Organizagao
de produtos selecionados de acordo com alguns critérios que possam
ajuda-los nas tarefas a sequir. Tais critérios devem ser definidos segundo
o tipo de produto ou projeto.

Em seguida, os PA e outros produtos organizados passam por
uma Decomposicao Estrutural em varios niveis de construgao (sistemas,
subsistemas, médulos ou pecas) para que seus atributos possam ser
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estudados. Isso fornece informacgdes sobre estruturas de produtos no
mercado, op¢des de arquitetura, inovacdes e solucdes propostas. Essa
tarefa permite que a equipe de projeto aprenda com outros projetistas
através da analise de seu trabalho. O método de execucao da tarefa esta
descrito na Tabela 14.

Decomposicao
Descricao
Estrutural ¢
O objetivo é descrever o conceito de PA em termos de
Decompor os PA em funcgdes entregues e detalhar sua composicao em uma
elementos de sua estrutura hierarquica de sistemas, subsistemas etc. Tal
estrutura decomposicdo deve ser feita até o nivel de detalhes
considerado importante para a analise.
Envolve identificar as interagdes existentes entre os
elementos fisicos do PA decomposto. Assim, o tipo de relagao
entre cada par de elementos no mesmo nivel deve ser
Documentar as documentado como (i) espacial, (i) energia, (iii) informacéo e
interacées entre os (iv) hardware.
elementos Entao, os responsaveis pela anlise devem definir a
importancia da existéncia de interagao entre cada par de
elementos: (+2) necessario, (+1) desejado, (0) indiferente, (-1)
indesejavel e (-2) prejudicial.
Trata do reagrupamento dos elementos de varios produtos
Reagrupar os s ) . B
de acordo com os critérios definidos pela equipe de projeto.
elementos em . o
i Isso refina a definicdo de familias e plataformas de PA e sua
médulos analise

Tabela 14 - Decomposicao e analise de PA selecionados (PIMMLER, EPPINGER, 1994).

A decomposicao permite o refinamento da proposta de plataformas
feita durante a atividade de Definicao de Funcgbes (Figura 30). Assim, a parte
esquerda da Figura 34 apresenta as decomposi¢des dos PA nas diferentes
categorias (Ci43, ..., Cijk) de uma plataforma in. Uma analise transversal destes
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PA pode conduzir a criacdo de uma estrutura transversal que permite descrever
todos os PA de uma plataforma por meio de um conjunto de sistemas.

Cias Cix
SPAL o, APy P, -
& ke
PA;  PAs i p P4
: o=
- _ -

PA, H K Pn

. K . R
. o s, Q
0 K * o
%, o . o
o
o, o . K
e o* e o
e .t te. P

Decomposicao do
PA da Plataforma i,

A

Estrutura Transversal
para a Plataforma i,

Sistema a Sistema ¢

Sistema b Sistema d

Figura 34 - Estrutura transversal para a plataforma de PA.

Finalmente, a equipe de concepcédo pode proceder a uma
Anadlise dos produtos selecionados relativamente a alguns critérios,
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tais como os fatores de aceitacdo e de abandono dos PA, os tipos e
niveis de personalizacao disponiveis para as Pessoas com Deficiéncia, a
composicao arquitetural dos produtos, sua complexidade etc. Ademais,
esta analise permite identificar os pontos fortes e fracos das ofertas
presentes no mercado atual do tipo de PA sendo projetado.

IDENTIFICACAO DO CONTEXTO DE UTILIZACAO

A ultima atividade da Etapa de Descoberta é a Identificacao do
Contexto de Utilizacao do PA. Ela é um complemento importante para
compreender as necessidades dos usuarios, levando em conta as variaveis
gue tém uma influéncia potencial sobre o produto que esta sendo projetado.
De fato, o ambiente tem uma influéncia no desempenho da pessoa usando
um produto qualquer e os projetistas nao devem ignorar esse aspecto. Isto
é ainda mais delicado quando tratamos de PA para Pessoas com Deficiéncia.

Por exemplo, uma cadeira de rodas preparada para uso em um
ambiente urbano acessivel certamente nao sera util em um ambiente urbano
nao acessivel ou em ambientes naturais acidentados. Além disso, o contexto
de uso também tem um aspecto relacionado com a aceitacao e acolhimento
das PCD como uma parte da sociedade. Em sintese, o contexto de uso tem
um lado tangivel e um lado intangivel, como é mostrado na Figura 35.

Ambiente e Produto e
modificacdes tecnologia
CONTEXTO s
TANGIVEL Atividades e
Participagao
PCD «——  PA
CONTEXTO
INTANGIVEL
Servigos Relagoes
e politicas e atitudes

Figura 35 - Contexto de utilizacdo de um PA por uma PCD.
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A referida figura mostra a divisao entre partes tangiveis e intangiveis
do contexto de uma Pessoa com Deficiéncia que utilizada um Produto
Assistivo para realizar uma atividade e participar de um contexto social. A
parte tangivel é dividida em dois elementos: o Ambiente e as Modificagbes
trazidas pelo homem e os Produtos e a Tecnologia.

Em sequida, a parte intangivel é composta por Servicos e Politicas
voltadas para as PCD e as Relacdes e Atitudes dos diferentes grupos
sociais relativamente a estas pessoas. Neste sentido, a Tabela 15 apresenta
alguns fatores associados a cada parte do contexto de utilizacdo do PA. E
importante notar que a lista engloba elementos da CIF (OMS, 2011).

Ambiente e Produto e Relacoes e Servicos e
mudanca tecnologia atitudes politica
Mudancas Planejamento Amigos Arquitetura e
temporais territorial Animais Habitacdo
Climae Edificios domésticos Associagbes e
Poluicao pl,{b|ICOS e Autoridades ajuda mutua
privados R
Eventos . Comunicagdo e
. N Subordinados o
naturais Comunicagao midia
Colegas e )
Flora e fauna Consumo . Economia,
vizinhos N
pessoal educagdo e
Geografia Famili
L. amilia emprego
fisica Cultura e lazer
alargada . .
Luz Emorego Areas ao ar livre
preg Familia Assisténci
Populacao Materiais de imediata SS,'S enua. para
local ensino avida da cidade
Pessoas Saud
Some Mobilidade e estrangeiras ad 'ee
vibragoes transporte Servicos
Profissionais de
Patriménio saude

Cuidadores

Tabela 15 - Fatores do contexto de uso de PA por uma PCD.
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Uma vez entendido o conteldo da atividade, listamos na Figura 36
as tarefas recomendadas para caracterizar o contexto de uso de um AP, com
as entradas necessarias e os resultados desejados. A caracterizagdo comeca
com a identificacao de Produtos e Tecnologias naturais ou fabricadas pelo
homem ou sistemas de produtos, equipamentos e tecnologias localizados
no ambiente imediato de uma PCD.

1> *—> -
ENTRADAS CONTEXTO DE UTILIZAGAO SAIDAS

Familias e Ambiente e modificagbes Andlise do
Plataformas de Produtos e tecnologia contexto de

PA Relagées e Atitudes utilizagéo do PA
Necessidades e Servicos e politicas

desejos das PCD

Figura 36 - Etapa de Descoberta: contexto de utilizagéo.

Apds esta identificacdo, a existéncia de relagdes entre esses
produtos e o PA que estd sendo projetado deve ser analisada. A forca
dessa relacao pode ser avaliada (baixa, média ou alta), bem como seu
impacto (negativo ou positivo) sobre o uso do objeto, ou seja, facilitando
ou dificultando seu uso. No lado tangivel do contexto de uso, podemos
dizer que o uso de um PA é amplamente impactado pelo ambiente e
pelas modificagdes trazidas pelo ser humano. Assim, nesta parte estamos
interessados pelos aspectos naturais, como o clima, o relevo, os eventos
naturais, além das modificacdes feitas pelo homem e seus impactos, como
a poluicao, as alternancias climaticas ou as caracteristicas das popula¢des
locais etc.

Deve-se notar que essas caracterizacdes devem ser observadas
como o impacto de elementos ambientais no uso de PA no projeto.
Por exemplo, um piso escorregadio devido a neve ou gelo em regides
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temperadas do globo exigird espetos de metal na ponta de uma bengala
para evitar a queda de uma pessoa idosa; uma regiao de terreno acidentado
exigird o uso de alavancas para a propulsao de uma cadeira de rodas por
uma Pessoa com Deficiéncia.

Em seguida, no lado intangivel do contexto de uso do PA, vemos
a importancia de identificar as Relagoes e Atitudes de outras pessoas
em relacdo as PCD. Em primeiro lugar, recomenda-se identificar os grupos
presentes na vida dessas pessoas que possam fornecer-lhes apoio fisico
e emocional. A partir disso, é importante identificar a atitude dessas
pessoas em relacdo a deficiéncia posto que as relacdes humanas tenham
um impacto significativo no uso de PA, tais como encorajar ou dissuadir
o uso do produto.

Finalmente, é também importante compreender o status de PCD na
construcao de Servigos e Politicas em um contexto. Esta analise leva em
conta alguns aspectos como a producao de bens de consumo, a arquitetura
e construcao, a definicdo dos espacos urbanos, a habitacao, as areas ao
ar livre, servigcos essenciais, transporte, educacdao e emprego e outras
politicas e servicos sociais. O aspecto central de tal estudo é verificar se
essas politicas e servicos consideram as Pessoas com Deficiéncia como
usudrios e/ou como pessoas capazes de participar da prestacao do servico.
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A segunda etapa do método de design PA para PCD é o da
Definicao. Ela é responsavel por determinar os conceitos alternativos para o
PA, levando em conta o conhecimento organizado da etapa de Descoberta.
Para isso, a equipe de projeto deve estudar as dimensodes de valor para
os usuarios de modo a criarem empatia para com eles. Tal objetivo pode
ser facilitado através da troca direta entre as pessoas envolvidas nas duas
etapas (Descoberta e Definicao). Esse compartilhamento pode ocorrer
durante as atividades de transicao.

Durante a realizacdo da Etapa de Definicao, os projetistas devem
prever o trabalhar em paralelo em diferentes conceitos do PA. Assim, o
numero de varidveis a trabalhar pode se tornar muito grande, porque cada
conceito pode ter vdrias alternativas de arquitetura, op¢des de adequacdo
e assim por diante. Dada tal complexidade, a etapa é dividida em atividades
especificas que visam facilitar sua organizacao, conforme mostrado na

Figura 37.
B-B
Modelagem
Funcional
B
Arquiteturas Ergonomia
para o produto e Estética
B \ /
Alternativas
de Solucao

Figura 37 — Atividades Especificas da Etapa de Definicao.
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A Etapa pode comecar com a Modelagem Funcional dos aspectos
técnicos do PA. Em seguida, os projetistas se concentram em definir os
requisitos da PCD em termos de interacao com o produto, particularmente
sua Ergonomia e Estética. Em seguida, a equipe de projeto deve procurar
criar Solucbes Alternativas, levando em conta simultaneamente os dois
tipos de requisitos definidos a montante. Finalmente, a Definicao termina
com a criacdo de alternativas conceituais para o AP, incluindo a Arquitetura
do Produto.

Através das atividades especificas realizadas ao longo da Etapa
de Definicao, incluindo modelagem funcional, ergonomia e estética, a
definicdo de solucgdes alternativas e arquitetura de PA, os projetistas devem
ser capazes de responder as seguintes perguntas:

« Qual é o conceito de base o PA e quais os valores-meta de
cada atributo?

+ Qual sera a arquitetura do PA e quais variantes serao oferecidas?

« Quais componentes do produto serdo partilhados entre as
variantes do PA?

« Quais serao a forma fisica e o desenho industrial (estética) do
produto?

Finalmente, as saidas desta etapa devem passar pelas atividades
de transicao, como é apresentado na Sessdo 6.5, de modo a assegurar o
respeito aos principios de concepcao.
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MODELAGEM FUNCIONAL

A etapa de definicdo comeca com uma modelagem das fun¢des
técnicas do PA. Nesse sentido, uma funcao é o que um elemento de um PA
faz a partir de uma acao do usuario ou de maneira passiva. A definicdo de
um modelo funcional para o PA requer algumas entradas, como mostrado
na Figura 38. Os projetistas devem novamente considerar as informacoes
provenientes da Etapa de Descoberta e das atividades de transicdo entre
as duas etapas.

~——> *~—» .
ENTRADAS MODELAGEM FUNCIONAL SAIDAS
Familias e plataf. Andlise detalhada das exigéncias Modelo técnico
de PA das PCD do PA

Estrutura Delimitacdo das funcoes de

genérica transformagao

Dimensoes de Delimitagdo das funcoes de

valor adicionais

Contexto Delimitagéo das fungoes

tangivel estruturais

Figura 38 - Etapa de Definicao: modelagem funcional.

Assim, os projetistas pegam as informacdes sobre a familia de PA e
suas plataformas, bem como as propostas de Estruturas Transversais para
a plataforma advindas da Descoberta. Em seguida, eles devem analisar
as oportunidades de melhoria identificadas nas ofertas existentes e as
dimensdes de valor que sao mais objetivas por natureza. Este é o caso da
esséncia do PA, sua utilidade e a inclusao da PCD. A consideracao destas
informacgdes consiste em realizar a primeira tarefa desta atividade, a Analise
Detalhada dos requisitos da PCD (entradas).
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A modelagem funcional deve ser feita no nivel da plataforma, que

é o nivel mais alto de abstracdao para uma variedade de PA construidas na

mesma base técnica. Para isso, no que diz respeito aos sistemas técnicos,

as fungdes técnicas constituem o “objetivo do produto”. Essas fungdes sao

divididas em funcdes de transformacao, adicionais e estruturais, conforme

explicado abaixo:

Funcodes de transformacgao - este primeiro tipo de funcédo séo as
razdes que provocaram o projeto, ou as fun¢des entregues pelo
PA. Os projetistas podem considerar a transformagao de varias
formas, como aquelas realizadas sob usuario com deficiéncia,
ou mesmo as transformacdes de energia ou informagdes feitas
pelo préprio produto;

Funcdes adicionais - tais funcdes sdo um apoio para a execucao
da transformacao, tais como o fornecimento de energia, de
controle e de ajustamento, a interface de comunicacgao, os
elementos de manipulacdo do produto etc. Assim, as funcoes
adicionais estdo muito relacionadas com a interagcdo com o
usuario ou outras entradas de energia ou informacoes recebidas
pelo PA e vindas de fora dele;

Fungdes Estruturais — este ultimo tipo de fungdo técnica
é responsavel por garantir a estabilidade e robustez do PA,
como um recipiente para as fungdes de transformacao e para
as funcdes adicionais. Assim, essas funcdes podem assumir
vdrias formas, como um chassi, uma moldura, uma caixa ou
outro arranjo que organiza as outras fungdes. Além disso, a
estrutura do PA tem forte influéncia na interacdo com o usuario,
seja pela estética ou pela adaptacao ergondémica dos elementos
de informacdo e controle do produto.
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Alguns aspectos ou detalhes relativos a interacdo entre as funcdes
técnicas sao apresentados na Figura 39. O lado direito da figura apresenta
0s mecanismos internos de um produto hipotético, sendo controlado
pelos dispositivos de controle e cujas reacdes sao apresentadas ao usuario
por meio de dispositivos de informacao. As funcdes de transformacao,
adicionais e estruturais sao associadas a esta representacao do produto.

Figura 39 - Func¢des técnicas e de interagdo: as PCD e os PA.

Finalmente, o modelo funcional do PA pode ser apenas uma lista
de fungdes organizadas em categorias. Por outro lado, uma representacdo
mais elaborada pode transmitir mais informacdes, como um mapa que
liga as fungbes em uma sequéncia légica de causa e efeito, por exemplo.
A modelagem pode, assim, fornecer uma relacdo entre as fungdes técnicas
e as de funcgdes interface (ergonomia e estética) entre o PA e o usuario. Isso
serd explicado na préxima sessao.
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ERGONOMIA E ESTETICA

O modelo funcional de um PA que esteja sendo projetado é
complementado pela apreciacdo dos aspectos de interacao entre PAe a
PCD, incluindo fungdes ergondmicas e estéticas do produto. Assim, ao gerar
solucdes alternativas, esses aspectos devem ser levados em consideracao
concomitantemente as funcgoes técnicas. Assim, as funcdes ergonoémicas
melhoram o uso do produto em termos fisioldgicos, abrangendo as partes
corporal (sensorial e motora) e cognitiva dos usuarios, abrangendo a
capacidade mental e o processamento da informacao. Por sua vez, as
funcdes estéticas estao relacionadas as caracteristicas artisticas do PA,
a beleza e a harmonia do bem. As tarefas recomendadas para definir
as funcdes de ergonomia e estética de um PA, com as entradas e saidas
necessarias, sdo mostradas na Figura 40.

~——> 3 —»
ENTRADAS ERGONOMIA E ESTETICA SAIDAS
Modelo técnico Andlise detalhada das exigéncias Requisitos
do PA das PCD ergondémicos
Dimensoes de Ergonomia fisica Diretrizes
valor Ergonomia cognitiva esteticas
Contexto Funcdes semanticas do PA
intangivel

Figura 40 - Etapa de Definicdo: ergonomia e estética.

Da mesma forma que a atividade anterior, a definicao da ergonomia
e da estética do PA passa pela Analise Detalhada dos Requisitos da PCD,
mas desta vez, com algumas peculiaridades, no conjunto de entradas.
As dimensdes do valor sao mais subjetivas, como usabilidade, estética
e imagem do usudrio com o PA. Por sua vez, os fatores contextuais se
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concentram nos servicos, nas politicas e nos relacionamentos e atitudes
das pessoas em relacdo as PCD . Finalmente, o Modelo Técnico do PA
da atividade anterior é o Ultimo grupo de informagdes necessarias para
refletir sobre os requisitos ergonémicos e as indicacdes estéticas do PA.

A ideia de modelar o PA em termos técnicos e interativos antes da
criacdo de solucgdes alternativas visa chegar a uma solucao final superior
ou mais bem integrada. Assim, nao se pede aos projetistas que resolvam
um problema técnico e entao criem uma “casca” para o PA, ou criem uma
identidade visual agradavel depois de organizar as fungdes técnicas nos
“vazios” disponiveis. O principio é desenvolver ambos os aspectos em
paralelo.

Em sequida, a atividade avanca no sentido de identificar os aspectos
de Ergonomia Fisica necessarios para usar o produto em projeto. Nesse
contexto, o olhar se volta para o lado fisiolégico do individuo. Em primeiro
lugar, a identificacdo de fatores antropométricos é muito importante
para poder propor solucdes de PA adequadas ou ajustaveis as dimensoes
corporais dos usuarios. Entao, a manipulacao do PA pela PCD requer
conhecimento das capacidades fisicas do usuario, e tais requisitos envolvem
um foco na biomecanica. Assim, para garantir uma boa usabilidade do
PA, os projetistas devem identificar e listar os requisitos fisicos a serem
considerados ao procurar solugdes.

Por outro lado, o uso do PA também inclui a compreensao de
seu funcionamento, de seus elementos constitutivos etc. Por esta razao,
Ergonomia Cognitiva deve ser aplicada para analisar os processos de
taxa de homem relacionados ao uso do AP, a saber: o processamento
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da informacao, a légica da sequéncia de uso, os modos de raciocinio e a
percepcao sensorial dos sinais emitidos pelo PA. Os projetistas precisam
avaliar se as cargas mentais envolvidas facilitam o uso do produto ou se
levam a erros.

A Ultima tarefa estd relacionada as Fung¢ées Semanticas do PA,
gue estdo associadas a Estética do produto. Essas funcdes sao responsaveis
por explicar o que o produto representa em termos da proposta do
projetista para o usudrio. Assim, a semantica de um produto pode ser
dividida em quatro funcdes (Tabela 16): descrever, expressar, exortar,
identificar. Em resumo, a forma do produto comunica sua semantica,
como fungdes, como usar, como reagir diante do PA e também os valores
incorporados.

Fungoes semanticas | Significado

Descrever O objetivo e 0 modo de utilizacdo do PA
Exprimir As propriedades do produto
Exortar Como reagir e como manipular o produto

O produto, sua origem, o fabricante, sua localizacdo, sua

Identificar ’
natureza e sua categoria

Tabela 16 — Tipos de Representacdo Semantica (WARELL, 2001).
Finalmente, é importante voltar a andlise da Figura 39 de modo a

verificar os posicionamento das fungdes técnicas e as funcdes de interagcao
(ergondmicas e estéticas) umas relativas as outras.
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ALTERNATIVAS DE SOLUCAO

Apds o estudo e analise das dimensdes de valor para as PCD e outros
dados da Etapa de Descoberta, os projetistas fazem a modelagem funcional
e definicdo das questdes ergonomicas e estéticas do PA. Entdo eles tém que
procurar solucdes alternativas para o problema de projeto. Obviamente,
esta criacao nao € iniciada apenas ao final das atividades apresentadas
anteriormente; os projetistas ja estdo comecando a considerar solugoes
para o PA ao longo da conclusdo dos estudos descritos anteriormente.

No entanto, esta atividade especifica é focada na criacdo, portanto,
as técnicas de estimulo a criatividade sao muito importantes aqui. Assim,
as tarefas recomendadas para definir alternativas de solugdo para um PA,
incluindo suas entradas necessarias e saidas esperadas, sdo mostradas na
Figura 41.

*~——» *~—> ‘
ENTRADAS ALTERNATIVAS DE SOLUGAO SAIDAS

Modelo técnico Intersecao entre tipos de fungéo Alternativas de
do PA Interacéo entre diferentes Solugéo para o
Requisitos sistemas PA
ergondémicos Criacdo de alternativas de

Diretrizes solucao

estéticas Compromisso entre as diferentes

Dimensdes de solugdes

Valor

Figura 41 - Etapa de Definicdo: alternativas de solugao.

Na Figura 41 temos entre as entradas as duas perspectivas de
modelagem feitas durante as atividades anteriores (técnica e de interacao
com a PA). O objetivo dessa modelagem dupla é mesclar questdes estéticas,
de interacao e técnicas desde o inicio do projeto e, assim, encontrar solu¢des
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gue integrem melhor esses aspectos de um produto. Por esta razao, a
primeira tarefa desta atividade é a identificacdo de Intersecoes entre os
tipos de funcoes definidas.

AFigura 39 descreve a relacdo entre essas fungdes, como a influéncia
da estrutura na estética do PA. Funcdes adicionais também sao funcgbes
que permitem a transmissao de informacdes e controle do produto para
o usuario. A eficacia dessas funcdes depende da ergonomia posto que os
dispositivos de informacao sao bastante sensiveis as habilidades cognitivas
e sensoriais da PCD, enquanto o controle do PA tem uma maior proximidade
com as habilidades motoras. Apds analisar as fungdes definidas a montante
e identificar as intersec¢des entre elas, os projetistas devem agrupé-las de
acordo com sua similaridade ou dependéncia identificadas.

Em seguida, as aten¢des se voltam para a Estrutura Transversal
proposta durante Analise de produtos relacionados (Figura 34, Secao 7.3,
pagina 217), de modo a avalia-la e de fazé-la evoluir. Assim, a tarefa consiste
em ldentificar as intera¢6es entre os diferentes sistemas presentes em
tal estrutura construida para a montagem de todos os PA presentes em
uma plataforma. Assim, os projetistas podem definir uma estrutura com um
numero adequado de sistemas. Ao lado esquerdo da Figura 42, nés propomos
o exemplo de um PA hipotético que composto por quatro (Sa, Sb, Sc e Sd).

Concretamente, a tarefa consiste na constru¢do de um diagrama ou
de um fractal de interacdes entre os sistemas. Assim, o sistema Sa interage
(ou ndo) com os outros sistemas Sb, Sc e Sd. As interagOes existentes ou
desejadas entre cada par de sistemas (Sa e Sb por exemplo) podem ser
repertoriadas como lab ou Iba. A interacao lab é focalizada nos impactos
de Sb sob Sa, enquanto lba é focalizada nos impactos de Sa sob Sb. A
mesma analise é feita para todos os pares de sistemas.
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lad lab
Sa
Ida |da
lac
Sd ldb lbg Sb
lca
Idc Ibc
Sc
leb leb

(a) interagdes entre sistemas para uma
estrutura com quatro sistemas

(o

Sp Iy L Se '

(b) interagdes entre sistemas para
uma estrutura com trés sistemas

Figura 42 - Interacéo entre os diferentes sistemas do PA.
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A Figura 42 apresenta duas maneiras de organizar as interagoes
entre os diferentes sistemas para uma estrutura de quatro sistemas (a) e
uma estrutura de trés sistemas (b). Para concluir essa tarefa, as funcdes
técnicas e de interacdo definidas de antemao devem ser colocadas nesse
esquema. Assim, uma representacao que apresente esses multiplos
relacionamentos pode servir como um “roteiro” para navegar entre os
sistemas e funcdes do PA e, assim, propor solucdes.

Tal arquétipo para organizar sistemas e funcdes pode ser
organizado em algum software que pode exibir ou ocultar alguns
elementos para analisar o problema de projeto gradualmente. No
entanto, para PA mais complexos (incluindo cinco ou mais sistemas),
uma ferramenta visual poderia nao ser util para o suporte ao projeto,
pois visualmente fica muito complexo.

A tarefa seguinte é a Criacao de solugdes alternativas para
o PA, ou para a plataforma PA na qual os projetistas concentram seu
trabalho. Aqui, os designers irdo criar ou apenas expressar as ideias ja
refletidas em solucdes alternativas para funcbes técnicas e interacdo com
o PA. De fato, as recomendacgdes contidas no principio da exploracdo
concorrente devem ser levadas em consideracao.

Finalmente, depois de listar as possibilidades assegurando
que o problema tenha sido bem explorado e de que as op¢des ainda
estejam abertas, os projetistas devem analisar os Compromissos entre
as diferentes solug¢oées de modo a (1) criar alternativas concorrentes; (2)
verificar a compatibilidade entre alternativas; (3) verificar o impacto das
alternativas nos processos posteriores; (4) verificar a transversalidade das
solucdes na plataforma; e (5) assegurar que as decisdes entre diferentes
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solucdes sejam impostas o mais tarde possivel. As alternativas sao
finalmente formalizadas na préxima atividade.

ARQUITETURA DO PRODUTO

Finalmente, a Gltima atividade da etapa é a Definicao de Arquitetura
do PA, ou seja, a proposicao de uma organizacao ou disposicao de elementos
em conjuntos fisicos, incluindo suas posi¢oes relativas, suas interfaces e suas
interacdes. No contexto de projeto do PA em uma plataforma de produto,
fazemos com que a escolha de uma arquitetura essencialmente modular.
Em um sentido mais amplo, conjuntos ou médulos também podem ser
considerados produtos porque suas fun¢des nao sdo compartilhadas com
outros moédulos. Além disso, as interagdes entre os mddulos sao bem definidas
e estaveis. Na arquitetura modular, existem trés variaveis importantes, a
saber: (1) a estabilidade da funcéo atribuida ao componente; (2) como a
configuracao final do produto é construida, (3) e a natureza da interface entre
os componentes. As tarefas, entradas e saidas para esta atividade Figura 43.

~——> *~—» .
ENTRADAS ARQUITETURAS PARAOPA SAIDAS
Modelo técnico Defini¢cdo dos moédulos Alternativas de
do PA Definicdo das interfaces Solugao para o
Requisitos Definigao das localizagoes PA
ergonomicos relativas dos médulos do PA

Dirgtrizes Fixar e comparar alternativas

esteticas para a arquitetura do PA

Dimensdes de

Valor

Alternativas de

Solugéo

Figura 43 - Etapa de Defini¢ao: arquitetura do produto.
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A etapa comeca com a Definicao dos médulos, que é feita através
da andlise da estrutura transversal sobreposta as funcdes definidas a
montante.

Neste método, propomos o uso de uma modularidade que varia
deste a combinatéria uma modularidade arborescente, a fim de aumentar
a variedade de PA de forma controlada, como mostrado na Figura 44 (dois
tipos de modularidade nas extremidades do eixo de referéncia). No caso
da a arquitetura combinatéria, o produto é pensado flexivelmente para
acomodar componentes diferentes sem ter um corpo bdsico. Além disso,
as interfaces entre cada par de sistemas sao diferentes.

Por outro lado, propomos o conceito de Modularidade
Arborescente, mostrado no lado direito da Figura 44. Neste tipo de
modularidade, os sistemas de PA sdo ainda mais flexiveis, principalmente
porque incluem slots para os sistemas de produtos. Esses locais podem
ser preenchidos com componentes (ou médulos) que pertencem, mas nao
exclusivamente, a um tipo fornecido para o sistema.

De fato, os exemplos mostrados sdo os casos extremos de um
espectro proposto para modularidade, e possibilidades intermediarias
entre essas duas situacdes sao obviamente possiveis. Entretanto, para
gue essa flexibilidade ocorra, as interfaces entre os diferentes pares
de sistemas devem ser as mesmas, desde que tecnicamente seja
possivel. Assim, é natural que a atividade desemboque na Definicao
de interfaces.
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Figura 44 - Espectro da modularidade dos PA.
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Na verdade, é importante analisar as necessidades de proxi-
midade espacial entre os médulos e as trocas realizadas em termos
de informacao, energia ou de materiais. A tarefa seguinte (e ultima) é
encarregada da Definicao da localizacao relativa entre os médulos,
prevendo as interfaces, as variantes do produto que serao oferecidas
a0s usudrios e seus impactos nos arquitetura do PA.
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Apos definir conceitos alternativos para o PA, o processo de
concepcao chega a Etapa de Desenvolvimento. Nesse ponto, a equipe de
projeto desenvolvera os parametros mais concretos e prosseguira para a
convergéncia entre varias opcdes alternativas para o PA.

Nesse momento sdao detalhados os sistemas do produto e
sdo construidos protoétipos funcionais e realizados os testes de seu
desempenho. Os parametros de avaliacao do PA serdo as dimensdes do
valor para o usuario e aplicacao do principio de padronizacao de produto
e processo. As atividades propostas para esta etapa sao apresentadas
na Figura 45.

C-C
Detalhamento
dos sistemas
C
Documentagao Envolver
do produto fornecedores

C

Otimizacéo do

produto

Figura 45 - Atividades especificas da etapa de desenvolvimento.
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Vale destacar que a Etapa de Desenvolvimento é o ultimo passo
do projeto do produto, posto que a préxima etapa (Distribuicdo) esta
relacionada ao projeto dos sistemas de fabricacédo e distribuicdo do PA.

O desenvolvimento comeca com o projeto dos detalhes finais
dos sistemas que compdem o PA. Tal atividade estd intimamente ligada
ao envolvimento dos fornecedores, permitindo a otimizacao do produto
a partir da integracdo de componentes de diversas fontes. Em seguida,
a avaliacdo do PA a partir de testes permite a finalizacdo do projeto e a
documentacao completa através do registro de informacdes em varios
documentos que descrevem os componentes, diagramas de montagem
etc. As atividades da etapa de Desenvolvimento sao apresentadas neste
capitulo.

DETALHAMENTO DOS SISTEMAS

A primeira atividade na fase de Desenvolvimento é a descricdo
dos sistemas. Aqui a equipe de projeto cria os detalhes dos sistemas
que compdem o produto. Isto inclui dimensdes das pecas, tolerancias,
materiais finais, assim como outras caracteristicas como resisténcia as
solicitacbes mecanicas as quais o PA sera submetido em seu uso diario.
Esta tarefa esta profundamente ligada a tecnologia do produto que esta
sendo projetado. Além disso, o processo de projeto dos detalhes dos
sistemas deve ser feito apenas para os componentes que serao fabricados
pela empresa. As tarefas desta atividade, incluindo suas respectivas
entradas e saidas, estdo listadas na Figura 46.
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*~— > *——» .
ENTRADAS DETALHAMENTO DOS SAIDAS
Alternativas de SISTEMAS Projeto dos
conceitos para Andlise da arquitetura, dos componentes
oPA madulos e demais aspectos Definicdo de
Arquiteturas Decisdes sobre fabricacao propria pecas a fabricar
propostas para oucompra de componentes Definicao de
oPA Reutilizacdo de componentes pecasa
Dimensdes de fabricados internamente comprar
valor Projeto de componentes de Convergéncia

fabricagao interna de alternativas

Figura 46 - Etapa de desenvolvimento: detalhar os sistemas.

A atividade comecga com a Andlise de conceitos alternativos para o
PA. Esta tarefa inclui o estudo de informacoes e decisdes (tomadas e a serem
tomadas). Desta forma, os projetistas podem avancar na convergéncia entre
as alternativas, incluindo a verificacdo de pontos em comum entre elas. Em
seguida, os projetistas podem abordar questbes relacionadas a Decisdo
de Comprar ou Fabricar Pecas do PA. Estas decisdes estdo estreitamente
ligadas as habilidades internas da empresa, incluindo suas capacidades de
projeto, drea de especialidade tecnoldgica e caracteristicas do sistema de
fabricacdo. Além disso, a importancia de um determinado sistema (médulo,
peca etc.) para o PA sendo projetado e os tipos de relagdes desenvolvidas
com os fornecedores indicam o aspecto estratégico da decisdo. Quanto
mais importante o componente for para o PA, maior a tendéncia de ele
ser fabricado internamente ou em fornecedores parceiros.

Simultaneamente a atividade anterior, os projetistas analisam as
alternativas para decidir sobre o Reutilizacdo ou Projeto de pecas. Tal
decisao afeta tanto os componentes fabricados internamente quanto
aqueles adquiridos de um fornecedor. Para tomar este tipo de decisao a
equipe de projeto deve listar e classificar os componentes das solu¢bes
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alternativas em relacdo a sua importancia na estrutura do PA. Isto significa
diferenciar as pecas que sao centrais para o funcionamento ou para a venda
do PA daquelas que sao consideradas comuns. Em seguida, a equipe
deve avaliar o beneficio relativo entre o uso de um componente que j4 foi
experimentado e estd em um catalogo e os beneficios potenciais de uma
atualizacao tecnolégica ou estética. Os componentes mais estratégicos
para a PA merecem um esforco de projeto mais minucioso.

A Figura 47 mostra a relacao entre compra e fabricacdo e entre
reutilizacao e projeto de componentes.

Compra Fabricacao

Reutilizacao

Projeto

Figura 47 - Decisao acerca dos detalhes dos componentes do PA.

Finalmente, o trabalho de projeto detalhado das pecas do PA
deve concentrar-se apenas nas pecas que sdo fabricadas internamente, ou
seja, no lado inferior direito da Figura 47. O desenvolvimento sera feito,
portanto, seguindo a experiéncia da empresa e da rede de fornecedores.
A secdo seguinte trata das particularidades das pecas fornecidas, sejam
aquelas projetadas especificamente para o PA ou aquelas ja presentes
em catdlogos.
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ENVOLVIMENTO NOS FORNECEDORES

Em paralelo a atividade anterior, a equipe de projeto deve envolver
os fornecedores no projeto, uma vez que eles sao responsaveis por diversas
partes da composicao e do desempenho do PA. Assim, quanto mais cedo
os fornecedores estiverem envolvidos no processo, mais aprendizado
eles podem trazer ao projeto, e quanto mais pecas forem projetadas
considerando as dimensodes de valor, mais integradas elas serao ao PA.

Em situagdes de aquisicao de componentes centrais para o produto,
sdo os fornecedores que frequentemente realizam seu projeto detalhado.
Em geral, esses fornecedores sao considerados parceiros e contribuem
com sua experiéncia para o projeto do PA. Por outro lado, os fornecedores
de componentes ou matérias-primas comuns sdo selecionados por seu
desempenho em termos de qualidade e confiabilidade das pecas, por
sua eficiéncia nos prazos de entrega e por uma politica de precos que é
considerada apropriada. As entradas, tarefas e saidas esperadas para esta
atividade sdo apresentadas na Figura 48.

~— > *—> p
ENTRADAS ENVOLVIMENTO DE SAIDAS
Alternativas de FORNECEDORES Avaliagao de
conceitos para o Andlise da rede de fornecedores fornecedores
PA Andlise das alternativas para o PA Reutilizacao de
Arquiteturas Reutilizacdo do projeto de componentes
propostas para o componentes Projeto de
P'.A ) Projeto dos componentes componentes
Dimensées de comprados Convergéncia de
valor alternativas
Definicao de

pecas a comprar

Figura 48 - Etapa de desenvolvimento: envolver fornecedores.
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Inicialmente, a empresa deve analisar as alternativas para o PA

em termos de estruturas para identificar quais pecas serao fornecidas

por diferentes fornecedores. Definimos que a estrutura genérica do PA é

composta de sistemas. Entdo, podemos estender esta definicdo a partir

de uma légica hierdrquica que comeca com o dispositivo que pertence a

uma plataforma e vai até as pecas, ou seja:

O dispositivo — é o PA que pertence a uma plataforma de
produtos. E composto de sistemas que podem ser médulos,
subconjuntos e/ou pecas. Normalmente, o dispositivo é o
produto oferecido pela empresa e adquirido pela PA;

Maédulos - estes sao definidos como um tipo de sistema do PA
que é responsavel pela entrega de uma fung¢ao do produto.
Normalmente as fungdes fornecidas por um médulo nao sao
compartilhadas com outras partes do produto. De um ponto
de vista fisico, os médulos sdo compostos de subconjuntos e/
ou pecas individuais;

Subconjuntos — estes sao considerados um sistema PA que
monta pecas diferentes, mas que ndo entregam uma funcao.
Sua definicao, nas estruturas dos médulos ou dispositivos, é
util para as operagdes de montagem: grupos de pecas que sao
sempre montados juntos ja podem ser planejados e montados
com antecedéncia. Alternativamente, os subconjuntos podem
ser Uteis como uma definicdo de unidades de pedido em relagao
a um fornecedor;

Subconjuntos — estes sao considerados um sistema PA que
monta pecas diferentes, mas que nao cumpre a funcao. Sua
definicdo, nas estruturas dos médulos ou dispositivos, é util
para as operagdes de montagem. Ou seja, sdo grupos de pecas
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que sao sempre montados juntos e ja podem, por exemplo, ser
definidos como unidades de pedido a um fornecedor;

« Partes — estas sao as unidades indivisiveis que compdem os
sistemas de um PA. Eles podem ser fixados a subconjuntos,
modulos ou diretamente ao dispositivo.

Dada esta divisao proposta, os projetistas devem identificar se
as pecas adquiridas de fornecedores sao médulos, subconjuntos ou
pecas. Além disso, também é importante identificar o nivel de insercao
do sistema adquirido. Por exemplo, uma peca pode fazer parte do PA
nos niveis de submontagem, médulo ou estrutura do produto final.
Os subconjuntos também podem entrar diretamente em médulos ou
diretamente na estrutura, e assim por diante. Esta andlise é ilustrada na
Figura 49.

| PECAS | SUBMONTAGENS | MODULOS |
: : : :
1 1 1 1
: : : () :
1 1 1 1
O e :
] ] ] ]
| | - QF
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1

Figura 49 - Niveis hierarquicos dos sistemas.

Com base na analise anterior, os projetistas sdo capazes de fazer
uma avaliacdo da importancia dos sistemas em relacao ao funcionamento
do PA e fazer uma Analise da Rede de Fornecedores. O objetivo é encontrar
os fornecedores certos para cada sistema de acordo com sua importancia
do item, a competéncia de cada fornecedor em potencial.
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A empresa procurara fornecedores para componentes a serem
reutilizados (projeto existente) ou para serem projetados a partir do zero.
A reutilizacdo de componentes é importante porque acelera o processo
de projeto. Por exemplo, os projetistas precisam testar amostras de pecas,
subconjuntos ou médulos para a composicao do produto em projeto
e essas pecas ja sao normalmente produzidas. Entdo, assim que um
componente existente for aprovado, os contratos com os fornecedores
podem ser considerados.

Finalmente, a empresa e seus projetistas devem acompanhar o
trabalho de projeto dos componentes adquiridos para garantir sua correta
integracdo com a plataforma de PA cujo projeto se encontra em curso. A
recomendacao é realizar algumas reunides técnicas com os principais
fornecedores, a fim de permitir a troca de informagdes e o entendimento
sobre as dimensdes de valor, sobre a exploracdo simultanea de solugdes
(mesmo fora da empresa) e sobre a padronizacao de componentes, a
fim de permitir a intercambialidade de pecas entre as versées dos PA
em uma plataforma.

OTIMIZAGCAO DO PRODUTO ASSISTIVO (PA)

A préxima atividade na etapa de Desenvolvimento é a otimizacao
do produto. Isto inclui testes e validacao das caracteristicas do produto
por meio de protétipos funcionais. A prototipagem pode confirmar o
projeto ou provocar mudancas nas descricdes dos sistemas, tanto os
fabricados pela empresa como os comprados de fornecedores. As tarefas
planejadas para a atividade de otimizacao estdo listadas na Figura 50, com
as respectivas entradas e saidas.
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> B —»
ENTRADAS OTIMIZACAO DO PRODUTO SAIDAS
Projeto de Integracao entre pecas Caracteristicas
componentes compradas e fabricada finais do PA
Dimensodes de Prototipagem funcional e testes Relatdrios de
valor Analise do PA relativamente a ava!lagao do
Amostras de resposta as exigéncias projeto
componentes Refinamento final dos detalhes

do PA

Figura 50 - Etapa de desenvolvimento: otimizagdo do produto.

Inicialmente os projetistas verificam a integracdo das pecas
compradas e fabricadas através de reunides técnicas com os principais
fornecedores que permitem a troca de informacdes. Neste ponto do
processo de projeto, a identificacdo de incompatibilidades entre as partes
seria um grande problema para o progresso do projeto. Assim, estas sessoes
devem existir assim que os fornecedores estiverem envolvidos no projeto
do PA.

Os projetos podem ter uma enorme complexidade, como uma
ampla gama de pecas reutilizada de outros projetos, pelas recém-
projetadas; sejam elas compradas ou fabricadas internamente. Além disso,
as pecas podem ser componentes meramente fisicos ou conter software
embarcados, ou ainda serem construidas com diferentes tecnologias.
Ao final desta atividade, os projetistas devem ser capazes de realizar a
prototipagem funcional e testes do PA.

A prototipagem é uma recomendacao para todo o processo de
convergéncia entre as diferentes alternativas do PA. Assim, o protétipo
aqui referido é uma versao definitiva ou pelo menos muito avancada do
produto que permite a Andlise do PA em relagdo a resposta as exigéncias
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definidas. Tais verificagbes sao realizadas a partir de trés grupos de
exigéncias:

« Se as Dimensdes de Valor para os usuarios foram levadas em
consideragao no projeto;

« Se os requisitos legais ou normativos, caso existam, foram
atendidos pelo projeto;

« Se as caracteristicas definidas para o produto atendem as
restricdes ou caracteristicas dos sistemas de fabricagao.

Finalmente, os resultados da prototipagem, avaliacdo e testes
devem permitir o refinamento final dos detalhes do PA para a préxima
atividade de documentacéo de todos os aspectos do PA.

DOCUMENTACAO DO PRODUTO ASSISTIVO (PA)

Finalmente, a Etapa de Desenvolvimento do PA é encerrada
com as tarefas de documentacao do produto. Insto inclui informacoes
detalhadas para comunicar as caracteristicas do produto aos processos
posteriores (tais como fabricacao, venda e distribuicdo do produto),
bem como a certificacdo, ou mesmo documentacédo para as autoridades
encarregadas da protecao da propriedade intelectual, caso os pedidos
de patente sejam vistos como necessarios, € manuais para 0s usuarios
do PA. Estes ultimos sao entendidos como os responsaveis pelo sistema
de saude, a PCD, sua familia, cuidadores e todos os que de alguma forma
manipulem o produto.

Estes documentos podem incluir descri¢coes da plataforma, sistemas,
subsistemas e componentes do produto e suas variantes, desenhos de
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montagem ou manuais de instrucdes. As atividades de projeto do produto
podem ser consideradas terminadas.

As tarefas planejadas para a atividade de Documentacao de Produto
estao listadas na Figura 51, como sempre, com as entradas necessarias para
os projetistas e as saidas esperadas.

~——> _ —> .

ENTRADAS DOCUMENTACAO DO SAIDAS
Caracteristicas PRODUTO Documentagao
finais do PA Documentos para fabricagdo e completa do PA
Relatérios de montagem
avaliagdo do Documentos para fornecedores
projeto Documentos para certificacdo e

patentes

Documentagédo para usudrios

Figura 51 — Etapa de desenvolvimento: documentar o produto.

Nao achamos necessario detalhar ou fazer recomendacdes espe-
cificas sobre a atividade de documentacdo do produto, exceto para ressaltar
que os arquivos para fabricagdo e montagem, para fornecedores, para
certificacdo e patentes e aqueles para usudrios podem utilizar varios
recursos tecnolégicos possiveis, tais como videos, esquemas virtuais ou
até mesmo os proprios protétipos. Finalmente, apds esta atividade, o
processo de projeto deve passar pelas atividades de transicdo entre as
fases de projeto antes de entrar na fase de Distribuicao.
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A etapa final do modelo de projeto é a Distribuicao. Os projetistas
envolvidos nesta etapa sao mais propensos a serem engenheiros de
processo ou de sistemas para a fabricacao e distribuicao de produtos.
Assim, eles sdo diretamente responsaveis pela interface entre a empresa e
0s usudrios, especialmente as PCD e os grupos de pessoas proximas a ela.

Nesta etapa, a empresa deve definir ou confirmar o nivel de
influéncia do usuario em termos de possibilidades de personalizacao do
PA. Além disso, a empresa deve estabelecer canais de comunicagcao com
as PCD para garantir que sua satisfacdo seja monitorada.

Estes meios também permitem a retencdo de informacdes que
servem como fonte de definicdo de valor para os processos de projeto
subsequentes. A Figura 52 lista as atividades da etapa.

Fabricacéo e

Montagem
D

Monitor o Embalagem
pds-venda e logistica
5 \ /
Abordagem
de vendas

Figura 52 - Atividades especificas da Etapa de Distribuicéo.
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A Etapa de Distribuicao esta encarregada de trabalhar nos pro-
cessos de fabricacao e montagem, embalagem e logistica, na abordagem
de vendas e finalmente no monitoramento do uso do PA no pds-venda.
Estas atividades com suas tarefas associadas serdo apresentadas ao longo
deste capitulo.

FABRICACAO E MONTAGEM

Antes que o processo de projeto do PA esteja completo, os
projetistas devem voltar sua atencao para os processos de distribuicao
dos produtos. Ja iniciamos esta discussao ao analisar o envolvimento dos
fornecedores durante o projeto do PA. Nesta etapa, a analise esta focada
no fornecimento do produto ao usudrio final considerando, primeiramente
a fabricagdo e montagem do PA.

O método de projeto proposto neste livro visa contribuir no
processo de projeto do PA para PCD propondo uma harmonizacao
entre volume de producéo e da variedade de produtos oferecidos aos
usudrios. Considerando os sistemas de producao industrial tradicionais, tais
variaveis (volume e variedade) sao entendidas como concorrentes. Assim,
na realizacdo de propostas para o projeto de PA, utilizamos abordagens
de Projeto Lean e Customizacao em Massa, como discutido na Secao 4.4.

A mesma sugestao é mantida para esta atividade, especialmente
nos casos em que os designers, e, portanto, a empresa, desejam oferecer
as PCD a possibilidade de personalizar os produtos. Para isso, listamos as
tarefas organizadas com as entradas necessdrias e as saidas desejadas,
como mostrado na Figura 53. E importante notar que esta secdo se limitaa
alguns aspectos sobre a variabilidade do sistema de fabricacdo e montagem.
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ENTRADAS FABRICACAOE MONTAGEM SAIDAS
Documentagao Operagdes necessdrias e sua Processo de
completa do PA sequéncia fabricacdo do
Relatérios de Atualizagdo tecnolégica da PA
avaliacao planta fabril Processo de
Dimensbdes de Habilidades humanas necessarias montagem do

s . PA
valor Reorganizacédo do sistema
sociotécnico

Figura 53 - Etapa de fabricacao: fabricacdo e montagem.

Como ja discutido na Sec¢ao 4.4, na maioria dos casos, os produtos
sdo introduzidos para fabricacdo em instalagdes fabris ja existentes.
Assim, a necessidade é entender como uma empresa deve introduzir
o novo PA para aproveitar tais instalagdes, da mesma forma que os
projetistas também tentaram reutilizar o projeto de componentes ja
empregados anteriormente.

Além disso, nesta atividade, também é possivel identificar as
semelhancas entre o processo de fabricacdo e montagem do novo PA
e os de outros produtos oferecidos pela empresa. Também é possivel
considerar algumas melhorias de processo para todos produtos.

Assim, a primeira tarefa da atividade é identificar as operacdes
necessarias e sua sequéncia, para que esta analise possa determinar como
o PA sera fabricado e montado (Figura 54). Para isso, a analise pode ser
feita sob dois pontos de vista: o nivel e os tipos de impactos do novo PA
sobre os processos existentes.
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FABRICAGAO MONTAGEM

Setor 1s
Departamento 1

M4 |—>|M12 |—>
Linha de montagem 1

Linha de montagem 2

Fam |

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
[
1
1
i
1
Departamento 2 !
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Departamento p

Figura 54 - Sequéncia de fabricacdo e montagem do PA.

Primeiro, a magnitude do impacto da introducdo do novo PA
pode se verificar apenas no nivel de operacdes de Manufatura (F) ou
Montagem (M), ou impactar mais profundamente levando a mudancas
em Setores, Departamentos, Linhas de Montagem ou mesmo no nivel de
uma Planta completamente dedicada a fabricacdo do novo PA. Os tipos
de impactos sobre o sistema sao o objetivo das préximas atividades.

Com base na identificacdo do processo necessario para a fabricacdao
e montagem do novo PA, a empresa deve realizar uma Atualizagao
Tecnoldgica do sistema de fabricacdo (se necessario). A intencéo é
identificar as necessidades de maquinas, equipamentos, software e outras
ferramentas tecnolégicas necessarias.

Em geral, os engenheiros podem concentrar suas pesquisas em
tecnologias mais flexiveis, permitindo a fabricagdo e montagem de uma
gama mais ampla de produtos. Tal iniciativa frequentemente requer tempo
consideravel para a analise da situacao, verificacdo das opcoes, tomada de
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decisdes e implementacao dos meios escolhidos. Portanto, a engenharia
simultanea ou concorrente (ver a Secao 4.2) deve ser a abordagem que
cuida desta questdo o mais cedo possivel.

Nao é apenas o aspecto tecnoldgico que precisa ser levado em
consideracao ao introduzir um novo PA no processo de fabricagdo e
montagem. E importante definir as Competéncias Humanas necessarias
para estes processos. E necessério preparar os operadores para utilizar as
novas tecnologias e aprender novas operacdes e métodos de trabalho.
Esta tarefa estd relacionada ao treinamento e a contratacdo de pessoas.

Finalmente, a empresa tem que realizar a Reorganizacao do
sistema sociotécnico para a introducao do novo PA na de producao.
Isto envolve a identificacdo de pessoas competentes para realizar uma
variedade de operacdes, a organizacao fisica dos recursos na area de
fabricacdo e montagem e outros aspectos que devem ser considerados
para atender as PCD de acordo com seus pedidos. Apds esta instalacao,
os engenheiros podem prosseguir com os testes do sistema através
da fabricacao e montagem de lotes piloto e a conclusao de todos os
detalhes.

EMBALAGEM E LOGISTICA

Apés a definicdo dos processos de fabricacdo e montagem do
PA, a empresa concentra sua atencao nos processos de embalagem e
na logistica do produto. Nosso foco aqui estard novamente relacionado
principalmente a criacdo de uma variedade de ofertas para a PCD. Assim
como nas outras atividades do modelo, as tarefas planejadas para o
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projeto do processo de embalagem e logistica estao listadas na Figura
55, com suas entradas e saidas.

—— ; *—» i
ENTRADAS EMBALAGEME LOGISTICA SAIDAS
Documentagéo Projeto das embalagens Sistema de
completa do PA Projeto do processo de embalagem
Relatdrios de embalagem do PA Sistema de
avaliacdo Definicdo dos canais de distribuicao
Dimensdes de distribuicdo

valor Definicdo dos procedimentos

Fabricacdo e logisticos

montagem

Figura 55 - Etapa de Distribuicdo: embalagem e logistica.

As primeiras atividades nesta etapa sao o Projeto de Embalagem
e o Processo de Embalagem do PA. A embalagem de um produto inclui
questdes como o tipo de produto, materiais do produto e da embalagem,
caracteristicas do transporte, prazo de validade do produto antes do
consumo, entre outros aspectos.

Em nosso modelo de projeto o interesse esta relacionado ao
ponto de diferenciacdo do PA (ou personalizacdo) de um dispositivo
genérico de uma plataforma de produtos para ganhar caracteristicas
pertencentes a gama de produtos que podem ser oferecidos sob uma
mesma base. A Figura 56 mostra os locais onde pode ocorrer o processo
de personalizagao da oferta e a embalagem do PA.
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Personalizacao

adicional

Servigos

adicionais
Projeto Embalagem e Uso
Fabricagcdo Montagem Distribuicao Padronizacdo

Fornecedor |—>| Fabricante |—>| Montador |—>|Distribuidor|—>| PCD

\ )
Y

Processo de Embalagem

CADEIA DE | NiVEIS DE
SUPRIMENTOS | PERSONALIZACAO

Figura 56 — A embalagem e enriquecimento da oferta de PA.

Observando a cadeia de fornecimento na Figura 56, a partir do
bindmio “montagem e distribuicao” de PA, verificamos que a localizagdo
do processo de embalagem pode ser uma forma de enriquecer a oferta
para PCD, especialmente nos Distribuidores.

De fato, os locais de distribuicdo podem ser considerados um
mero local de armazenamento intermedidrio, mas podem ser locais onde
os pedidos sdo colocados em embalagens personalizadas ou locais onde
servico adicional no PA pode ser oferecido. Em alguns casos, mesmo a
montagem do PA pode ser realizada no Distribuidor.

Finalmente, a Ultima parte da atividade estd relacionada com
o transporte de mercadorias entre os diferentes pontos da cadeia de
abastecimento. Dentro desta estrutura, é necessario definir os canais de
distribuicao e os processos logisticos, em outras palavras, as empresas
envolvidas em cada no6 da cadeia. Além disso, os tipos de viagens feitas
pelos PA, o volume transportado, os intervalos entre viagens, estdo entre
as variaveis sobre as quais as decisdes devem ser tomadas.
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ABORDAGEM DE VENDAS

A préxima atividade na Etapa de Distribuicdo é a definicao do
processo de vendas para o PA. Deve ser dada atencao especial ao processo
de personalizacdo do produto durante a venda, seja através de vendas
presenciais ou através de ambientes virtuais. O usudrio e sua familia ou
cuidadores devem ser capazes de configurar ou ajustar os produtos as
necessidades e desejos da PCD, por isso esta atividade deve ser feita
cuidadosamente. A Figura 57 lista as tarefas gerenciadas para a atividade,
com suas entradas e saidas.

] — [
ENTRADAS ABORDAGEM DE VENDAS SAIDAS
Fabricacéo e Definir os canais de vendas Processo de
montagem Servicos ligados ao PA vendas
Embalagem e Formacéo dos atores da venda Servicos ligados
distribuicdo ao PA

Publicidade do produto
Dimensdes de

valor
Fabricacdo e
montagem

Figura 57 - Etapa de Distribui¢do: abordagem de vendas.

A definicao de um tipo de venda (direta ou indireta, presencial ou a
distancia) lida com a Definicao do Canal de Vendas do PA. A empresa deve
identificar a melhor estratégia de vendas para o produto em questao. Em
seguida, a empresa deve planejar os Servicos Ligados ao PA, incluindo os
recursos essenciais para a PCD utilize adequadamente o produto.

Neste contexto, alguns exemplos de servicos associados a venda e
gue devem ser fornecidos podem ser instalacao, ajustes do PA, montagem
componentes que acrescentam funcionalidade ou que personalizam o
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PA (de um ponto de vista de estilo) ou o processo de manutencao do PA
(para prevencao de falhas ou ap6s elas). Também podemos listar outros
servigos possiveis, como testes para usuarios, treinamento no uso ou
instalacdo do PA.

A implementacdo de servicos de canal de vendas e servicos
relacionados com a venda do PA depende do Formacao dos atores de
vendas. Nao basta apenas conhecer o PA e suas variedades, fungdes, termos
legais associados as garantias de qualidade etc. E necessério entender as
caracteristicas e as necessidades das PCD usudrias do PA em questao. Isto
assegura que cada pessoa seja bem compreendida e apoiada no processo
de aquisicao de um PA e que este atenda ao perfil do usuario.

Finalmente, a proposta do PA projetado sera conhecida pelos
usuarios, na maioria dos casos, somente no momento do anuncio do
produto. No contexto da deficiéncia, a publicidade tem algumas
caracteristicas particulares tanto em termos do conteudo das pecas
publicitarias quanto em relacdo aos meios utilizados para a comunicacao.
Informacgoes detalhadas das capacidades do produto em termos de
assisténcia ao usuario sdo muito importantes para nao causar frustracao
a PCD. Finalmente, os aspectos que podem proporcionar uma sensacao de
seguranca para a PCD devem ser destacados. Este é o caso das atividades
de monitoramento pds-venda que trataremos a seguir.

MONITORAR O PA APOS A VENDA

A ultima atividade da etapa de Distribuicao se concentra no
desenho de um processo para acompanhar a satisfacdo da PCD, de sua
familia, seus cuidadores e de seus profissionais de saude com o PA em
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uso. Este processo é vital no contexto da deficiéncia, pois as necessidades
podem mudar durante o uso. Assim, atualizacdes do PA podem ser
necessarias. Além disso, o rastreamento de usudarios permite a identificacao
de dimensodes de valor para futuras iniciativas de projeto. A andlise
do uso dos PA em situacdes do mundo real gerard um conhecimento
importante que sera usado para melhorar os produtos oferecidos ou
para identificar oportunidades de projeto futuros. A Figura 58 mostra as
entradas necessdrias para a atividade, além das tarefas propostas e os
resultados desejados.

~——> ) *—» )
ENTRADAS MONITORAMENTO POS-VENDA SAIDAS
Fabricagao e Criagdo de canais de Melhoria
montagem comunicagao continua
Embalagem e Processo de manutencdo de PA
distribuicao Oficinas de co-design e
Dados de bricolagem
vendas Propostas a serem incorporadas
Documentagéo em novos PA
completa do PA

Figura 58 — Etapa de Distribuicdo: monitoramento pds-venda.

Antes de tudo, é necessaria a criacdo de canais de comunicacao
com 0s usuarios. Se a compra do produto incluir um configurador que
permita a personalizacdo em massa do PA, esta pode ser uma boa
ferramenta para acumular informacdes sobre as preferéncias do usudrio.
Além disso, os canais de venda também devem ser uma boa maneira de
coletar informagdes diretamente com as PCD e de vendedores. A empresa
deve prever um processo para a manutencao dos PA vendidos. Isto gera
satisfacao das PCD a partir de um uso mais adequado do PA, mas traz
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igualmente informacdes sobre os pontos fortes e fracos do produto que
serao Uteis para projetos futuros.

Além disso, a empresa também pode propor outras iniciativas
para estar mais proxima das PCD e ser capaz de entender melhor suas
necessidades. Neste contexto, também podem ser propostos workshops
de co-design e de bricolagem, a fim de realizar pequenos reparos ou
adaptacoes nos produtos. Em alguns casos, é possivel personalizar o
produto a partir de um novo projeto de algumas pecas ou modulos. A
implantacdo deste processo a partir de uma abordagem colaborativa
parece trazer muitos beneficios para o desempenho do produto e para
o processo de projeto. E possivel, ainda, que elementos oriundos destes
processos de co-design sejam aplicados em projetos futuros.

Um dos aspectos mais empoderadores de todo processo proposto
para concepcao de PA é o entendimento que as PCD nao sdao apenas
usuarios beneficiados com bons projetos, mas que podem ser sujeitos
ativos no processo no papel de projetistas.
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