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RESUMO

A populagdo de idosos com 60 anos ou mais no Ceard aumentou 61% em dez
anos, e, segundo os dados do Censo 2010, o contingente etdrio no Ceard estd em 1.063 milhdo
(aqui é ponto ou virgula?) de pessoas. Com o envelhecimento da populacdo cearense vem
aumentando de maneira relevante o numero de portadores de doencas cronicas e
incapacitantes. Segundo a PNS (Pesquisa Nacional de Satde), 40% da populacdo adulta
brasileira, o equivalente a 57,4 milhdes de pessoas, possui pelo menos uma doenga conica nao
transmissivel. Nesse contexto, o Programa de Assisténcia Domiciliar do Hospital Geral
Waldemar de Alcantara trabalha exatamente com este publico e integrou em alguns projetos
uma equipe de desenvolvimento que tinha como objetivo unir os conhecimentos de projetos
mecanicos, de produto, ergonomia e biomecanicos aos ja utilizados conhecimentos clinicos e
proporcionar, assim, solucdes personalizadas e uma melhor qualidade de vida aos pacientes
atendidos pelo programa. Com o objetivo de maximizar essa integrac¢do, foi proposta uma
metodologia que sintetizasse todos esses conhecimentos envolvidos. Este trabalho aborda a
metodologia proposta para o desenvolvimento dos produtos através desta parceria e expde um
estudo de caso em um paciente vitimado de Esclerose Lateral Amiotréfica (ELA). O paciente
foco do estudo sofre com a doenga hd quase cinco anos e perdeu a capacidade de sustentacdo
da cabeca devido a perda progressiva da for¢ca muscular que a doencga porporciona. O método
proposto para a concep¢do do produto ao qual o estudo de caso trata tem como objetivo criar
uma adaptacdo para a retirada da forca peso da cabeca exercida na musculatura do pescocgo,
possibilitando os movimentos circulares laterais. Para validacdo, avaliou-se a capacidade de
concepcdo do método proposto desde as andlises, até os processos avaliativos do produto. No
estudo de caso os resultados obtidos mostram que a troca do aparato antigo pela solucao
proposta € ndo so tecnicamente vidvel, como necessaria, dadas as andlises. O uso do novo
produto trouxe uma melhoria na satisfacdo com o produto de 180% a mais que a adaptacao

anterior e de 193% em relagdo a sua utilizacdo, sendo assim, melhor aceita pelo usudrio.

PALAVRAS-CHAVES: Tecnologia Assistiva, Manufatura Digital, Esclerose Lateral

Amiotréfica, Impressao 3D.



ABSTRACT

The population of the elderly aged 60 years or more in Ceard increased by 61% in
ten years, according to data from the 2010 Census, the age group is 1,063 million people.
With the aging of the population of Ceard, the number of people with chronic and disabling
diseases has increased significantly. According to the PNS (National Health Survey), 40% of
the Brazilian adult population, equivalent to 57.4 million people, has at least one non-
transmissible conical disease. The Home Care Program of Waldemar de Alcantara General
Hospital works closely with this public and has integrated in some projects a development
team whose objective was to unite the knowledge of mechanical, product, ergonomics and
biomechanical designs to the already used clinical knowledge and to provide, Thus,
personalized solutions and a better quality of life for the patients served by the program. In
order to maximize this integration, a methodology was proposed that synthesized all the
knowledge involved. This paper approaches the methodology proposed for the development
of the products through this partnership and presents a case study in a patient suffering from
Amyotrophic Lateral Sclerosis (ALS). The patient's focus has been suffering from the disease
for almost five years and has lost the ability to support the head due to the progressive loss of
muscular strength that the disease provides. The proposed method for the design of the
product to which the case study deals aims to create an adaptation for the removal of the
weight of the head exerted on the neck muscles, making possible the lateral circular
movements. For validation, we evaluated the design capacity of the proposed method from the
analyzes, to the evaluation processes of the product. In the case study the obtained results
show that the exchange of the old apparatus by the proposed solution is not only technically
feasible, but also necessary, given the analyzes. The use of the new product brought an
improvement in product satisfaction of 180% more than the previous adaptation of 193% in

relation to its use and is therefore better accepted by the user.

KEYWORDS: Assistive Technology, Digital Manufacturing, Amyotrophic Lateral Sclerosis,
3D Printing.
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1. INTRODUCAO

Tecnologia Assistiva (TA) pode ser definida como um conjunto de técnicas e
equipamentos desenvolvidos para assistir pessoas com necessidades especiais. Ainda em
desenvolvimento, esta drea da terapia ocupacional visa a utilizacdo dos recursos humanos e
equipamentos para a adequacdo de portadores de deficiéncias motoras obterem uma melhor
qualidade de vida. Para cada paciente, € preciso definir uma estratégia correta de intervencao.
Essa escolha € feita através de técnicas de diagnodstico aliadas a técnicas de desenvolvimento
de produto, isto €, unem-se os ramos clinicos, de engenharia e design em prol da solucao de
um problema.

No presente trabalho, focou-se na criacio de uma metodologia de concepgdo e
fabricagdo de produtos visando equipamentos e adaptacdes para TA. Para validacdo da
metodologia, expdem-se um estudo de caso da concep¢do de um aparato de retirada da forca
da gravidade aplicada ao pesco¢o, mais especificamente uma adaptacdo para um paciente
acometido com ELA que esta perdendo gradativamente a for¢ca muscular em todo o corpo.
Nesse caso, € necessdria que tal adaptacdo seja projetada para suspender o peso da cabeca
utilizando uma ponte ligada a cadeira de rodas da paciente. Além disso, € de extrema
importancia que seja de facil manutengdo e que seja possivel realizar a retirada, limpeza e a
esterilizacdo frequente do equipamento sem a necessidade qualquer montagem ou
desmontagem complicada.

De inicio, € explanada a justificativa do desenvolvimento do tema e sdo abordados os
objetivos que o trabalho pretendeu alcancar no final. Trata-se de um capitulo generalista e
introdutdrio para a boa compreensio da leitura. No capitulo 2, é abordada a fundamentacdo
tedrica, mostrando os conceitos sobre Tecnologia assistiva, manufatura digital e as
metodologias de design de produto empregadas para um melhor entendimento do trabalho. O
capitulo 3 explica a metodologia utilizada para a realizagdo do trabalho, ou seja, a forma
como foi conduzido. Além disso, detalham-se as fases do método no capitulo 4. O capitulo 5 s
demonstra a metodologia aplicada ao estudo de caso em questdo, mostrando como foram
desenvolvidas as fases do método. O capitulo 6 compara os resultados das avaliacdes de
conforto, ergonomia, design e fabricacdo entre as adaptacdes criadas desde a inicial até o

produto final proposto. O capitulo 7 aborda a conclusdo do trabalho.



1.1 Justificativa

A populagdo de idosos com 60 anos ou mais no Ceard aumentou 61% em dez
anos, e, segundo os dados do Censo 2010, o contingente etdrio estd em 1063 milhdo de
pessoas, enquanto em 2000 esse valor era de exatos 658,9 mil. Com o envelhecimento da
populacdo cearense vem aumentando de maneira relevante o numero de portadores de
doengas cronicas e incapacitantes. Segundo a PNS (Pesquisa Nacional de Saude), 40% da
populacdo adulta brasileira, o equivalente a 57,4 milhdes de pessoas, possui pelo menos uma
doenca conica ndo transmissivel. Visando diminuir os riscos de hospitalizagdo € uma
desospitalizacdo com a garantia do cuidado especializado, a otimizacdo dos recursos
disponiveis e a humanizacdo do cuidado, foi criado pelo o Hospital Geral Waldermar de
Alcantara (HGWA), o Programa de Assisténcia Domiciliar (PAD) em junho de 2003.

O PAD realiza a desospitalizacdo de pacientes com doengas cronico-
degenerativas, em sua maioria, sequelados, acamados e dependentes de cuidados especiais.
Atualmente, em 2017, o PAD do Hospital Geral Waldemar de Alcintara assiste a 70
pacientes/més em domicilio incluindo seis pacientes em Suporte respiratério invasivo e 11
pacientes em Oxigenioterapia domiciliar.

Com o intuito de atender melhor as necessidades dos pacientes atendidos pelo
PAD, integrou-se em alguns projetos uma equipe de desenvolvimento de projetos mecanicos
e produtos criados pela empresa PRINT3D, que tinha como objetivo integrar os
conhecimentos de projetos mecanicos, de produto, ergonomia e biomecanicos aos ja
utilizados conhecimentos clinicos e proporcionar, assim, solucdes personalizadas para cada
enfermidade e uma melhor qualidade de vida aos pacientes atendidos pelo programa. Com o
objetivo de maximizar essa integracdo, foi proposta uma metodologia que agregasse todos
esses conhecimentos em prol da fabricacdo de produtos que atendessem a necessidades tnicas
de cada paciente.

Este trabalho aborda a metodologia criada para o desenvolvimento dos primeiros
produtos personalizados através desta parceria e expde um estudo de caso em um paciente

vitimado de Esclerose Lateral Amiotréfica (ELA).



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Proposicdo de uma metodologia de desenvolvimento de produto personalizado

para pessoas vitimadas de doengas cronicas e idosas.

1.2.2  Objetivos especificos

e Concepcao e fabricacdo de um produto baseado na metodologia proposta para uma
paciente vitimada de Esclerose Lateral Amiotréfica — ELA;
e Analisar o produto fabricado de acordo com os critérios apresentados na metodologia

proposta.



2.FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, sdo apresentados os conceitos fundamentais de Tecnologia
assistiva, manufatura digital e metodologias de desenvolvimento de produtos necessarios para
a compreensio do trabalho. E abordado, entdo, qual o papel da Tecnologia assistiva e porque
¢ uma drea de expansdo, o que € manufatura digital e como ela vem mudando os conceitos de
fabricacdo e engenharia. E como a metodologia de design de produto pode ser utilizada para
inovacdo. Por ser também um estudo de caso de uma paciente com ELA, é explanado também
o que € a doenca, como ela funciona e quais sdo as principais preocupacdes que concernem

projetos adaptativos para pacientes com esta doenca.

2.1 Tecnologia Assistiva

Neste topico, sdo apresentados os conceitos fundamentais de Tecnologia assistiva,
quais acOes sdo taxadas como TA, como sdo classificados e como funcionam os servicos de

TA dentro da normatizacao brasileira.

2.1.1 O que é Tecnologia Assistiva

Segundo o CAT (Comité de Ajudas Técnicas da Secretaria Especial dos Direitos
Humanos) (2008), Tecnologia Assistiva € uma drea do conhecimento, de caracteristica
interdisciplinar, que engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias, priticas e servigos
que objetivam promover a funcionalidade, relacionada a atividade e participacdo, de pessoas
com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua autonomia,
independéncia, qualidade de vida e inclusdo social.

A Tecnologia Assistiva (TA) é uma disciplina de dominio de profissionais de
vdrias areas do conhecimento, que interagem para restaurar a fungdo humana. Ela envolve a
pesquisa, fabricacdo, uso de equipamentos, recursos ou estratégias para potencializar as
habilidades funcionais das pessoas com deficiéncia e € neste ponto que a engenharia mecanica

tem um importante papel, proporcionando os processos e ferramentas com o objetivo de criar



adaptacgdes capazes de transformar a vida de quem precisa. Na figura 1 consta um exemplo de

adaptagdo para escrita.

Figura 1. Adaptacio de mao para escrita

Fonte: PlanetaEducacdo.com (2017)

Os dados de 2013 (PNS - IBGE) indicam que cerca de 200,6 milhdes de pessoas
(6,2%) da populagdo brasileira maior de 18 anos tinham ao menos uma das quatro
deficiéncias investigadas (fisica, auditiva, visual, intelectual ou mudltipla). O censo revelou
ainda que os dados de deficiéncia variam de acordo com a regido do Pais. Norte e Nordeste
tém as maiores propor¢des (16,1% e 17,7% respectivamente) de pessoas que afirmam ter pelo
menos uma das deficiéncias investigadas pelos técnicos. A prevaléncia das incapacidades e
deficiéncias € maior nas regides mais pobres e, segundo a Organizacdo Mundial de Saude
(OMS), entre as criangas e adolescentes estas taxas alcancam valores 10 vezes maiores que 0s
paises desenvolvidos. Diante dos quadros de incapacidade funcional, as sociedades se
organizam de forma a superarem essas dificuldades promovendo a inclusdo social dessas
pessoas. Um dos mecanismos necessarios € a utilizacdo de Tecnologia assistiva por essa
parcela da populacdo em qualquer faixa etéria, e em qualquer situagcao do cotidiano.

A Tecnologia assistiva (TA) é fruto da aplicacdo de avangos tecnoldgicos em
4reas ja estabelecidas. E uma disciplina de dominio de profissionais de vérias dreas do
conhecimento, que interagem para restaurar a funcdo humana. Tecnologia assistiva diz
respeito a pesquisa, fabricacdo, uso de equipamentos, recursos ou estratégias utilizadas para

potencializar as habilidades funcionais das pessoas com deficiéncia e é neste ponto que a



engenharia mecanica entra em acdo. Proporcionando os processos e ferramentas capazes de

criar adaptacgdes capazes de transformar a vida de quem precisa.

2.1.2 Acdes adaptativas consideradas Tecnologia assistiva

De acordo com o Decreto n° 3.298 de 1999, que apresenta, dentro do capitulo de
reabilitagdo, a referéncia ao direito do cidadao brasileiro as Ajudas Técnicas: “Consideram-se
ajudas técnicas, para os efeitos deste Decreto, os elementos que permitem compensar uma ou
mais limitacdes funcionais motoras, sensoriais ou mentais da pessoa portadora de deficiéncia,
com o objetivo de permitir-lhe superar as barreiras da comunica¢do e da mobilidade e de
possibilitar sua plena inclusao social.” (Brasil, 1999).

Além de conceituar, o Decreto n® 3.298/1999 lista quais sdo as ajudas técnicas
previstas para concessao:

I - préteses auditivas, visuais e fisicas;

I - 6rteses que favoregcam a adequacao funcional;

III - equipamentos e elementos necessdrios a terapia e reabilitacdo da pessoa
portadora de deficiéncia;

IV - equipamentos, maquinarias e utensilios de trabalho especialmente
desenhados ou adaptados para uso por pessoa portadora de deficiéncia;

V - elementos de mobilidade, cuidado e higiene pessoal necessdrio para facilitar a
autonomia e a segurancga da pessoa portadora de deficiéncia;

VI - elementos especiais para facilitar a comunicag¢do, a informacdo e a
sinalizag¢do para pessoa portadora de deficiéncia;

VII - equipamentos e material pedagdgico especial para educacdo, capacitacdo e
recreacao da pessoa portadora de deficiéncia;

VIII - adaptacdes ambientais e outras que garantam o acesso, a melhoria funcional
e a autonomia pessoal;

IX - bolsas coletoras para os portadores de ostomia.

Outro Decreto, o de n° 5.296, de 2004, que regulamenta a Lei n° 10.098, de 19 de
dezembro de 2000, Determina: “Consideram-se ajudas técnicas os produtos, instrumentos,

equipamentos ou tecnologia adaptados ou especialmente projetados para melhorar a



funcionalidade de pessoas portadoras de deficiéncia, com mobilidade reduzida favorecendo
autonomia pessoal, total ou assistida” (Brasil, 1999).

Os dois conceitos apresentados na legislagdo brasileira falam de “elementos”
(Decreto n® 3.298/1999); “produtos, instrumentos, equipamentos ou tecnologia” (Decreto n°
5.296/2004) que favorecem a funcionalidade ou a realizacdo de atividades pretendidas de
pessoas com deficiéncia, mobilidade reduzida, promovendo a autonomia pessoal. Estes
termos grifados, quando ndo aprofundados, remetem a compreensdo de que a Tecnologia
Assistiva materializa-se apenas em um “artefato” utilizado por uma pessoa com deficiéncia e

que promove ou amplia uma habilidade pretendida, porém, € mais amplo do que isso.

2.1.3 Classificagoes de TA

As normatizacdes internacionais e estudos classificativos de TA utilizados como
referéncia para a utilizagido em aplicacdes no Brasil sdo:

* ISO 9999/2016 — Produtos de Tecnologia Assistiva — Classificagdo e
Terminologia

* Classificagdo Horizontal Europeia em Tecnologia e Atividades de Reabilitacao -
HEART

* Classificagdo Nacional de Tecnologia assistiva, do Instituto Nacional de
Pesquisas em Deficiéncias e Reabilitacdo, dos Programas da Secretaria de Educacao Especial,
Departamento de Educacdo dos Estados Unidos.

Para os fins deste estudo, a metodologia de classificacdo empregada foi a utilizada
pelo Instituto Nacional de Pesquisas em Deficiéncias e Reabilitacdo, dos Programas da
Secretaria de Educacdo Especial, Departamento de Educacdo dos Estados Unidos, que

classifica os recursos da seguinte maneira.



Tabela 1. Sistema de classificacio de recursos e servicos de TA.

SISTEMA DE CLASSIFICACAO DE RECURSOS E SERVICOS DE TA

A: ELEMENTOS
ARQUITETONICOS

Recursos de apoio

Recursos para abrir e fechar portas e janelas
Elementos para a Construcao da
Elevadores/guindastes/rampas

Equipamentos de seguranga Pavimentos

casa

B: ELEMENTOS
SENSORIAIS

Ajudas 6pticas

Recursos auditivos

Ajudas cognitivas

Recursos para deficiéncia multipla

Ajudas para comunicagdo alternativa

C: COMPUTADORES

Hardware

Software

Acessorios para o computador
Calculadoras especializadas

Recursos de realidade virtual

D: CONTROLES

Sistemas de controle do ambiente
Acionadores temporizados
Controle remoto

Controles operacionais

E: VIDA
INDEPENDENTE

Vestuario

Ajudas para higiene

Ajudas/recursos para prote¢do do corpo
Ajudas para vestir/despir

Ajudas para banheiro

Ajudas para lavar/tomar banho

Ajudas para manicure/pedicure

Ajudas para cuidado com o cabelo
Ajudas para cuidado com os dentes
Ajudas para o cuidado facial/da pele
Ajudas para organizac¢do da casa/doméstica

Ajudas para manusear/manipular produtos




Tabela 1. Cont. Sistema de classificacao de recursos e servicos de TA.

F: MOBILIDADE

Transporte (veiculo motor, bicicleta)
Ajudas para caminhar e ficar em pé
Cadeira de rodas

Outros tipos de mobilidade

G:
ORTESES/PROTESES

Sistemas de ortese para coluna

Sistemas de Ortese para membros superiores

Sistemas de Orteses para membros inferiores

Estimuladores elétricos funcionais

Sistemas de ortese hibridas

Sistemas de prétese para membros superiores

Préteses para membros superiores

Sistemas de prétese para membros inferiores

Préteses cosméticas/ndo-funcionais para membros inferiores

Outras Proteses

H:
RECREACAO/LAZER/E
SPORTES

Brinquedos

Jogos para ambientes internos
Artes e trabalhos manuais
Fotografia

Aptidao fisica
Jardinagem/atividade horticultura
Acampamento

Caminhada

Pesca/caca/tiro

Esportes

Instrumentos musicais

I: MOVEIS
ADAPTADOS/MOBILIA
RIO

Mesas

Fixacao para luz
Cadeiras/moveis para sentar
Camas/ roupa de cama
Ajuste de altura dos mdveis

Mbdveis para o trabalho
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Tabela 1. Conclusao. Sistema de classificacao de recursos e servicos de TA.

e Avaliacdo individual

e Apoio para adquirir recursos/servicos

e Selecdo de recursos e servigos e utilizagdo dos servigos
J: SERVICOS ) ) )
e Coordenagdo/articulacdo com outras terapias e servicos
e Treinamento e assisténcia técnica

e Outros servigos de apoio

Fonte: Departamento de Educacao dos Estados Unidos, 2000. (Tradugdo livre de Daianne Martins e Rita Bersch)

2.1.4 Servicos de TA

Nas normativas brasileiras, que sdo inspiradas nas normatiza¢des internacionais ja
citadas, a mediacdo entre o usudrio e o fabricante do equipamento em geral é feita por um
Sistema de Prestacdo de Servicos, que pode ser definido como qualquer servico que auxilia
diretamente um individuo com deficiéncia na selecdo, aquisi¢do ou uso de um equipamento
de TA.

O processo de assisténcia pode ser caracterizado pelas seguintes etapas
(European Comission):

1. Iniciativa do usudrio em procurar o servigo para suprir alguma necessidade;

2. Avaliacdo e identificacdo de necessidades, incluindo uma avaliacdo funcional
do individuo em seu ambiente habitual;

3. Determinagdo da tipologia da solu¢do, incluindo o nivel de avango tecnolégico
do equipamento utilizado, se realmente for necessario utilizar algum equipamento;

4. Experimentacdo, personalizacdo, treinamento do uso do equipamento;

5. Selecdo do conjunto especifico de dispositivos e servigos, com respeito a
marcas, modelos e configuragdes de montagem entre equipamentos, se for o caso;

6. Aquisi¢do do equipamento pelo proprio usudrio ou familiares, concessao por
entidade financiadora, ou uma combinacdo de ambos;

7. Implementacdo do uso do equipamento no contexto de vida do usudrio;

8. Seguimento e avaliagdo, incluindo adaptagdo, manutengdo, conserto e

substituicdo do equipamento.
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2.2 Planejamento de Processos

Para uma organizacdo produzir um produto que atenda as especificagdes de
projeto, a manufatura de cada componente do produto deve ser cuidadosamente planejada. No
entanto, meramente garantir que o produto atenda as especificagdes de projeto e a qualidade
desejada ndo € o suficiente. A manufatura de um produto deve ser maximizar o valor
agregado e atender os prazos acordados. Desta forma, o planejamento de processos deve
garantir que o produto seja fabricado com as especifica¢des corretas, com o menor custo € no
tempo certo (SCALLAN, 2003).

Neste topico, sdo apresentados os conceitos fundamentais de planejamento de
processos. Aborda-se o conceito de planejamento de processos, a suas fungdes e sua
importancia. Em seguida, apresentam-se os métodos de planejamento de processos

encontrados na literatura cientifica e os sistemas de geracdo do plano de processos.

2.2.1 Conceito de Planejamento de Processos

Pereira (2012) afirma que o planejamento de processo € uma atividade que liga a
Engenharia de Produto a 4rea de Producdo, e que sua importincia reside em ser via
obrigatdria no fluxo de atividades que determinam a producdo de determinada peca ou bem,
pois em qualquer empresa de manufatura é necessario planejar para produzir um bem. J4
Scallan (2003) define planejamento de processos como o ato de preparar instrucdes
detalhadas de trabalho para transformar a matéria-prima em produto acabado, o que inclui a
selecdo e o sequenciamento de processos e operacdes, a definicdo de madaquinas e
equipamentos entre outras atividades.

De acordo com Groover & Zimmers (1988) o planejamento de processo em uma
inddstria diz respeito a defini¢do dos parametros das atividades da manufatura a partir do
desenho do produto e de restricoes estratégicas da empresa e do mercado, tais como:
necessidades de materiais, planejamento e célculo de capacidade, informagdes para controle
de fabrica, padroes de desempenho e rendimento etc. Isso se torna pratico e operacional sob a
forma de arranjos fisicos de maquinas e da configuracao de postos de trabalho, da estimativa
de tempos padrdes e de métodos, da avaliagdo de carga-mdaquina e da necessidade de compra

ou substituicao de equipamentos, da defini¢do de parametros de processo como regulagens de



12

maquinas, capacidade de um carregador e limites para estoques intermedidrios, entre outros,
além de especificacdes de ferramental empregado, dispositivos e procedimentos para controle
de qualidade.

Araujo (1997) explica que a tarefa fundamental do planejamento de processos é
executar o chamado Plano de Producdo ou de Processo, que contém as descri¢des do processo
completo de fabricacdo com as mdaquinas, operacdes, tempos padrdo e ferramentas com as
devidas regulagens. Groover & Zimmers (1988) define trés funcdes tipicas do planejamento
de processos: a determinagdo da sequéncia de operagdes, a determinacdo das condig¢des
apropriadas para o processo € a fixacdao dos tempos padroes.

Melo (2003) afirma que devido a diversidade e ao volume das informacgdes
envolvidas nos planos de processo dos variados segmentos da industria, cada empresa executa
o seu plano da maneira que melhor lhe convém. No entanto, pode-se identificar na maioria
dos planos dois conjuntos de informacdes comuns: Plano Macro e Detalhamentos das
Operacoes.

O Plano Macro determina a sequéncia de operacdes executadas em uma peca na
sua fabricacao, ele especifica a rota na qual a pega passa a ser fabricada. Este plano utiliza a
carta analitica de processo para tragar o caminho que os componentes do produto irdo passar,
desde a entrada na empresa até a sua saida (MELO, 2003). Detalhamento das Operagdes € um
plano com informacdes utilizadas pela drea de manufatura para auxiliar na fabricacdo do
produto (instrucdes e croquis para montagem de mdquinas e do ferramental, lista de

ferramentas instrucdes de qualidade etc.) (MELO, 2003).

2.2.2 Métodos de Planejamento de Processos

As metodologias de planejamento de processos sdo variadas € nem sempre Sao
listadas como uma sequéncia e sim como um conjunto de procedimentos necessdrios para a
realizacdo de uma atividade ou processo. Segundo Pereira (2012), as principais atividades de

planejamento apresentadas pela literatura cientifica sdo:
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Tabela 2. Atividades de Planejamento de um Processo.

Atividades de Planejamento de um Processo

Interpretacio
geométrica do

desenho do produto

O primeiro passo para planejar a fabricacdo de qualquer produto ou
componente € consultar os desenhos de engenharia. A interpretacdo do
desenho inclui analisar a geometria da peca, dimensdes e suas tolerincias,
especificacdes de acabamento de superficie, especificagdo de materiais e o
nimero de componentes necessarios. Desta interpretacdo, os fatores criticos
do processo podem ser identificados e € possivel indicar o processo de

manufatura a ser utilizado.

Selecio dos processos

primarios

Nesta etapa, os processos de fabricagdo primdrios da peca sdo definidos
(usinagem, fundi¢do, conformacao etc.) de acordo com os fatores de projeto.
Os fatores de projeto que mais tém influéncia sobre a escolha do processo
sdo: quantidade de pecas, complexidade da peca, natureza do material da
peca, tamanho da peca, espessura, precisdo dimensional, custo do material

bruto, preco da sucata, possibilidade de defeitos e processos subsequentes.

Avaliacao dos

Embora o engenheiro de produto especifique o material a ser utilizado, o

planejador de processos ird, ocasionalmente estudar junto ao engenheiro

materiais de produto outras alternativas em virtude da disponibilidade do material ou
do processo de fabricacao.
Nesta etapa, o desenho e o projeto de fabricacdo da peca bruta a ser utilizada
Desenho da peca o i o
como matéria-prima ¢é analisado para se definirem os subprocessos
bruta

necessdrios para a fabricacio da pecga.

Selecao de maquinas

e ferramentas

Uma vez que o planejador definiu os processos que serdo utilizados, o
equipamento de producdo especifico deve ser selecionado. Fatores tipicos a
serem considerados sd3o: o tamanho e peso da peca, as dimensdes e
montagem da méaquina. Em seguida, as ferramentas a serem utilizadas no

equipamento selecionado devem ser escolhidas.

Definicao de
parametros dos

Processos

Com as mdquinas e as ferramentas selecionadas, pardmetros especificos
devem ser estabelecidos para cada operacgdo para cada maquina. Além disso,
normalmente calcula-se o tempo de cada operacdo baseado na geometria da

peca e nos pardmetros do processo previamente calculados.
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Tabela 2. Cont. Atividades de Planejamento de um Processo.

Definicao de
dispositivos de

fixacao

Nesta etapa, os dispositivos de fixacdo devem ser selecionados. Os
dispositivos de fixacdo podem ser classificados em duas categorias:
dispositivos de fixacdo de uso geral, tais como mandris e pingas, e
dispositivos de fixacdo de uso especifico, que sdo os dispositivos de fixacao
especificos de cada maquina. Da interpretacdo do desenho, o planejador de
processos identifica as posicdes em geral e seus requisitos restritivos e
qualquer posi¢@o critica e seus requisitos restritivos. Os requisitos gerais
estardo baseados nas tolerdncias dimensionais € ou nas tolerancias
geométricas especificadas no projeto, enquanto os requisitos criticos estarao
fundamentados em qualquer instdncia nas tolerancias geométricas e

dimensionais em conjunto.

Selecionar métodos
de garantia da

qualidade

Com os fatores criticos do processo como tolerincias geométricas e
dimensionais e especifica¢des de acabamento de superficie ja identificados
na etapa de interpretacdo do projeto, nesta etapa o planejador deve definir os
critérios de inspecao para todos os fatores criticos bem como a tolerancia a
variabilidade das medicdes. Em alguns casos, o planejador € responsavel por
definir as ferramentas e técnicas a serem utilizadas para garantir a aderéncia
a especificacdo. No entanto, normalmente os critérios de inspecdo serdo
definidos por um engenheiro de qualidade.

O planejador também deverd fazer o balanco entre a garantia da qualidade
do produto e checagens desnecessdrias, pois o excesso de inspecdes pode

tornar o processo oneroso.

Definicao de custos

O planejador de processos também € responsdvel por estimar os custos de
manufatura de um componente ou produto fundamentado nos dados de
custos disponiveis e tempo das operacoes.

As informacdes de custo serdo utilizadas no plano de processo para
determinar as relacdes custos e volume de producio, decisdes podem ser
tomadas sobre qual material utilizar em determinada operag@o, decisdes

sobre fazer ou comprar etc.

Preparar
documentos do plano

de processos

Existem dois documentos principais envolvidos na preparacio do

planejamento de processos: a Folha de Rotas e a Lista de Operagdes.

Fonte: Pereira (2012)
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De acordo com Pereira (2012), a Folha de Rotas especifica a rota que o material
bruto segue pelos processos de manufatura. Nela normalmente estdo contidos os
equipamentos e ferramentas a serem usados na producdo, bem como informagdes sobre o
caminho que a peca deve fazer no chiao-de-fabrica. Uma vez que a rota de produgdo da peca
estd definida, um plano detalhado de cada operacdo pode ser feito por meio de uma lista de
operacodes. A Lista de Operacdes especifica em mais detalhes cada operacdo individualmente.
Normalmente uma lista de operacdes € preparada para cada estacdo de trabalho listada na
Folha de Rotas, embora ela possa abranger um grupo de miquinas contidas numa célula de
producdo.

Schenk, et al. (2010), criam o modelo de planejamento de processos 0+5+X, o
qual contém fases divididas em processos que englobam desde as dreas de processamento do
problema e aquisicdo do pedido do cliente e defini¢cdo do projeto até o desenvolvimento,
implementacdo e execugdo do projeto. O método de planejamento 0+5+X é composto por trés

fases que sdo resumidas na figura 2 (Schenk, et al., 2010) e s@o descritos nas tabelas a seguir



Problemas

Objetivos

Figura 2. Complexos do modelo de planejamento 0 + 5 + X.

Pedido do
Clientel

- Aguisicao do Pedido
- Trabalhos preparatdérios
- Requisitos e especificagdes técnicas

COMPLEXO |

Definigéo do Projeto

o1

Especificacdo das varidveis de entrada
Stztus=tuzl dz2 metz

oz

Especificacdo do escopo das andlises e objetivos
corporativos

mercada, produto, produg3o, recursos humanose
rentshilidade

az

Classificagdo do tipo de projeto de planejamento

Movas_construcdes, modificacBes, expansdo, desstivaces

04

Especificagdo de escopo de planejamento
Estagios e fases do planejamento
Objetosde planejamento

Instrumentos de planejamento

as

Especificacdo dos principios de concepgdo do projeto
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Tabela 3. Complexo 1 — Definicao do Projeto.

Complexo I — Definicao do Projeto:

Este complexo tem como objetivo a defini¢do do projeto, a qual compreende os requisitos em

geral do cliente. Um canal de comunicagdo entre o cliente, a equipe de projeto e os parceiros

do projeto deveré ser criado para avaliar mudancas de curto prazo e as suas consequéncias

e derivar inferéncias para o

trabalho posterior. Durante o processo deste complexo,

cinco atividades de concepg¢do do projeto s@o necessdrias, a saber:

Especificacao das variaveis de

entrada

As varidveis de entrada s@o configuradas de acordo
com a meta de projeto. No caso, por exemplo, em que
a instalacio de produgcdo ja existe e deve ser
reconstruida, analisam-se os dados do cenario atual.

(documentos, desenhos, produtos, quantidades de
producdo, tecnologias, processos, localizacdo e
estrutura dos sistemas de producdo e logistica e planos
de construcdo), compara-se com a meta e identificam-

se as melhorias.

Especificacao do escopo de

analises e objetivos corporativos

Nesta atividade as politicas e diretrizes basicas da
empresa sao analisadas para que as decisdes do projeto
sejam feitas de acordo com os objetivos corporativos.

Os principais objetivos analisados sdo:
e Objetivos mercadoldgicos (Market share, novos

mercados etc.);

e Objetivo de rentabilidade (lucro, retorno sobre

o investimento etc.);

e Objetivos sociais (satisfacdo dos funciondrios,
desenvolvimento profissional dos funcionarios

etc.);
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Tabela 3. Cont. Complexo 1 — Definicao do Projeto.

Classificacao do tipo de projeto

de planejamento

Esta etapa constitui na defini¢do do tipo de projeto de
planejamento a ser realizado, eles podem ser de
quatro tipos:

e Desenvolvimento de novas instalagdes de
producio;

e Reconfiguracdo das instalacdes existentes

(projetos de melhoria de processos);

e Aumento da capacidade produtiva;

e Supressdo das instalagdes produtivas.

Especificacao do escopo de

planejamento

Nesta atividade as fases de planejamento estardo
definidas em um conceito com trés dimensdes (a fase
de planejamento, os objetos de planejamento e os
instrumentos de planejamento). Assim, para cada fase
de planejamento sdo definidos os objetos e
instrumentos de planejamento.

As fases de planejamento sdo: planejamento,
construcdo, iniciagdo, operagdo e encerramento. Os
objetos de planejamento sdo: recursos humanos,
estruturas (estagdes de trabalho, divisdes etc.), objetos
moveis (maquindrio, equipamentos etc.) e bens
imoveis (prédios, terrenos etc.). Os instrumentos de
planejamento sdo: métodos, modelos, ferramentas,

teorias etc.

Especificacao dos principios de

concepcao do projeto

Os principios e regras de concep¢cdo do projeto sdo

fundamentados nas experiéncias de projetos anteriores.

Fonte: Pereira, 2012.
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Schenk, et al. (2010) apud Pereira (2012) cita onze principios (principio da
totalidade, principio da fase, principio do estdgio, principio das varidveis, principio da
lucratividade, principio da constdncia do projeto, principio da ordem, principio da
flexibilidade, principio da melhoria constante, principio da situagd@o e principio da sinergia),

porém ndo € objetivo desta tese descrevé-los (mais detalhes em Shenk et. al., 2010).

Tabela 4. Complexo 2 — Desenvolvimento do Projeto.

Complexo II — Desenvolvimento do Projeto:
O objetivo deste complexo é desenvolver o projeto, cinco atividades de planejamento

consecutivas sao necessarias, a saber:

Nesta atividade os programas de producdo e
desempenho sdo desenvolvidos. O ponto inicial para a
definicdo do programa de producdo € a defini¢do de
tarefas de acordo com as especificacdes definidas no
Programa de Producio e de Complexo I, e em seguida os processos de fabricacdao
Desempenho sdo definidos por meio de um planejamento eficiente
da manufatura e da montagem. O programa de
desempenho é a meta de desempenho da produgdo a
ser alcancada, o qual € derivado diretamente do

programa de produgdo.

Os objetivos desta atividade sdo: definir a sequéncia de
operacdes € montagem dos componentes, definir as
L - maquinas e os equipamentos e definir a qualificagcdo
Determinacao das funcoes
necessdria da mao-de-obra para a execucdo das

operagoes.

Nesta atividade quantificam-se todos os recursos
produtivos, tais como: equipamentos, maquinas, areas
Dimensionamento _ _ . _ .
de producdo, mao-de-obra, investimentos, capital de

giro etc.
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Tabela 4. Complexo 2 — Desenvolvimento do Projeto.

Estruturacao

O objetivo desta etapa é aperfeicoar o tempo e a drea
de producdo. Nela, as principais atividades executadas
sdo: a selecdo do tipo de estrutura da fébrica, a
formulacdo e a avaliacdo de estruturas ideais, a
formulacdo e a avaliacdo de estruturas reais e a
otimizagdo das estruturas reais.

Nesta atividade sdo definidos: as regras dos fluxos de
processos, o tipo de coordenacdo logistica, o tipo de
layout, o Block Layout ideal, o fluxograma e os

esquemas de layout.

Layout

Esta etapa tem a funcdo de integrar os itens planejados
neste complexo, observando as restri¢des econdmicas,
ambientais e de seguranga do trabalho. Nela, o fluxo de

atividades e o layout final de produgdo sdo definidos.

As principais entregas desta etapa sdo: o layout real, o
plano de implantacdo, o plano de progressdo, as
descricdes das fungdes, as instrucdes para implantagao

e a lista de equipamentos.

Fonte: Pereira, 2012.

Por fim, inicia-se o complexo III para a implementacdo do projeto, definindo suas

etapas na tabela 5.
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Tabela 5. Complexo 3 — Implementacio do Projeto.

Complexo III — Implementaciao do Projeto:

Neste complexo, o projeto é implementado com base nas avaliacdes de rentabilidade por

meio de uma andlise de investimentos, que considera todas as etapas do processo, desde a

implementacdo até a desmontagem e reutilizacio de recursos.

Para implementacdo do projeto sdo necessdrias cinco especificacdes, a saber:

Avaliacao da rentabilidade

Aqui, avaliagdes de rentabilidade sdo realizadas para
cada fase de planejamento e para o conjunto delas por
meio de métodos de avaliacdo de investimento
(payback, valor presente, valor presente liquido, ponto
de Fischer, taxa interna de retorno, indice beneficio

custo etc.).

Implementacao (setup)

Nesta etapa sdo executados os planos de
implementacdo do projeto, os planos de testes de
desempenho e funcionamento, o plano de
comissionamento. Além disso, as licengas requeridas

deverdo ser providenciadas.

Operacao

Aqui, sdo monitorados os indicadores de desempenho
da fibrica dos planos de implementacdo, testes e
comissionamento. Deste modo, a producio ¢
monitorada para que possiveis melhorias sejam

identificadas e implantadas nafabrica.

Desmontagem e reciclagem

(revitalizacao)

Nesta etapa, o planejamento busca manter a fabrica
sustentdvel e economicamente compativel com o meio-
ambiente por meio da reutilizagdo de recursos, tais

como: equipamentos, edificios etc.

Documentacio geral

Nesta etapa, como o proprio nome sugere, as
documentagdes gerais do projeto sdo arquivadas. Isto
inclui os registros mais importantes € a documentacao
de toda a instalacdo. Além de informacdes dos clientes,

do contratante e dos parceiros do projeto.

Fonte: Pereira, 2012.
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2.3 Manufatura digital

Neste topico, sdo apresentados os conceitos fundamentais da manufatura digital,
suas fungdes, as principais vantagens do uso desta tecnologia. O objetivo da abordagem deste
tema € justificar o uso desta tecnologia no desenvolvimento de produtos para Tecnologia

assistiva.

2.3.1 O que é uma fabrica digital

A fébrica digital ¢ uma inovagdo de TI que busca aperfeicoar os processos de
desenvolvimento do produto pela introdu¢do de novos processos e softwares que
proporcionam maior colaboracio com o desenvolvimento dos processos de manufatura.
Fébrica digital, também tratada por manufatura digital, ¢ um termo que tem sido usado ha
anos por vendedores de softwares e de mdquinas. Mas s recentemente esse conceito se
tornou disponivel a quase qualquer empresa da cadeia de suprimentos. As maiores empresas
automotivas ja investiram fortemente nesse conceito, transformando muitos de seus processos
em processos digitais ao invés de baseados em papel (DALTON-TAGGART, 2005).

Comprimir o ciclo de desenvolvimento de produtos significa muito para empresas que
frequentemente operam sob pequenas margens de lucro. Com a ultima geracdo de softwares
de manufatura digital e de Product Lifecycle Management (PLM), fabricantes da industria
automobilistica e aeroespacial t€ém a oportunidade de reduzir grandemente o time-to-market
de novos produtos, assim como cortar custos. Nos ultimos anos, os sistemas de manufatura
digital cresceram, especialmente com essas industrias, motivando o aparecimento de solucdes
mais capazes, que oferecem simulacdes realistas de layouts produtivos, processos, linhas de
montagens, células de robds e controles de automagao industrial (WAURZYNIAK, 2007).

Para Kuhen (2006) manufatura digital € um conceito amplo, o qual é composto pela

integracdo entre a fabrica virtual e a fabrica real como visto na figura 3. Nela, os dados da
fabrica real sdo utilizados na composi¢do dos dados de entrada da fabrica virtual, de tal
forma que a fébrica real, por meio do uso de dados estocasticos, é simulada e aperfeicoada
em um ambiente virtual. Entdo, a melhor configuracdo encontrada no ambiente virtual é

utilizada no ambiente real.
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Figura 3. Manufatura digital na integra a fabrica virtual e a fabrica real.

Manufatura Digital

Fabrica Virtual

Modelos de
Planejamento Simulagdo

Dados

Fabrica Real

Fonte: Pereira, 2012(Adaptado de KUHEN, 2006).

2.3.2 O papel da impressdao 3D na manufatura digital

O uso de impressora 3D €, de fato, uma das caracteristicas mais conhecidas da
manufatura digital. Ela permite a producdo de um protétipo pela indudstria de forma ripida,
fabricacdo de produtos no menor tempo possivel e sem perda de materiais, com o avanco da
ciéncia e da tecnologia muitas organizacdes e empresas estdo investindo nessa inovagado a fim
de desenvolver novas formas de processo de fabricacdo de produtos diretamente de um
modelo computacional, dispensando ferramental, tempo e custo de maneira que acompanhe a
era atual, ou seja, a industria 4.0, devido a uma forte concorréncia no mercado. Viabilizando a
obtencdo de prottipos numa fase precoce do desenvolvimento de produtos, com a
possibilidade de realizar testes e discutir novas ideias antes de seguir para as fases
preliminares do processo, 0 que consequentemente teria um custo elevado ao necessitar de
alteracoes e também trazer prejuizos se for detectado algum tipo de erro (MIETTI,
VENDRAMETO, 2000).

A 1mpressdo tridimensional (3D) sdo maquinas de prototipagem rapida,
desenvolvidas para criar produtos inovadores no menor tempo possivel, se diferenciando das
maquinas convencionais. No inicio desta nova tecnologia, as maquinas eram utilizadas apenas

em industrias, mas o processo se expandiu e o principal objetivo dos pesquisadores dessa drea
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¢ adotar seu uso em escritorios e residéncias particulares. No sistema de impressao
tridimensional o produto é desenvolvido graficamente em 3D no software computacional e
em seguida o modelo é convertido em coordenadas, dividindo-se em camadas planas, que sdao
transferidos para a impressora em linguagem de maquina. O material de construcio presente
no cabecote da impressora € depositado numa plataforma de acordo com o desenho final,
formando o protétipo ou o que se deseja obter. O processo de impressao utiliza materiais
termopldsticos, resinas, foto polimeros e alguns metais especificos dependendo da tecnologia

empregada (VOLPATO, et al. 2007).

2.3.3 Manufatura digital versus Abordagem Convencional

A VDI 4499 (2006) afirma que o conceito de manufatura digital visa a integracdo
de métodos e ferramentas disponiveis em diferentes niveis para planejar e testar o produto
desde a fase inicial de planejamento até o controle operacional da fabrica. Por meio da
integracdo dos dados de manufatura o processo de planejamento se torna mais agil, uma vez
que ndo hd mais a necessidade da busca ou espera por dados. Além disso, dados atualizados
sdo obtidos, evitando-se erros de planejamento por inadequacdo de dados. Desta forma,
acelera-se o time-to-market dos produtos tornando as empresas mais competitivas. A Figura 4

ilustra este conceito.
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Figura 4. Manufatura digital na integra a fabrica virtual e a fabrica real

Desenvolvimento do Produto

Planejamento da Produgdo Abordagem Convencional
Aprov./ Liberagdo

Desenvolvimento do Produto
Planejamento da Produgéo

Simulagéo Manufatura Digital / Beneficio de Tempo

Planejamento Producdo

.................. Tempo

Engenharia
Convencional

Engenharia
Simultanea Erro operacional

Melhoria da Produgdo

S, AN - S ———— E——

Time to market (Manufatura Digital)

Time to market (Abordagem Convencional)

Esforgo

Fonte: Pereira, 2012 (Adaptado de KUHEN, 2006).

2.3.4 Engenharia integrada a Manufatura (GEM)

A abordagem GEM engloba o conceito de fébrica digital para o planejamento
integrado do produto e seus processos, segundo Pereira (2012). Constantinescu, et al. (2009)
cita o método de planejamento de processos GEM, acronimo do idioma inglés Grid
Engineering for Manufacturing (Engenharia integrada para Manufatura) que podemos

observar estruturado na figura 5.
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Figura 5. Desenvolvimento continuo do produto, da fabrica e do plano de processos

1. Projeto do Produto l:>2. Analise de Investimentos

8.b Manutengao

3. Planejamento da
adeia de Suprimentos

4. Planejamento de
infraestrutura, block layout e
TI

Fabrica
Digital

8.a Monitoramento

5. Planejamento de
layout e sistemas
logisticos

7. Gerenciamento de
Projetos e Aplicag@o

6. Planejamento do processo,
estacbes de trabalho e
especificagdo técnica.

Pereira, 2012(Adaptado de CONSTANTINESCU, et al., 2009)

A abordagem GEM de planejamento integrado do produto e do processo é
composta por sete etapas, descritas na tabela abaixo:

Tabela 6. GEM de planejamento integrado do produto e do processo.

GEM
Neste Tabela sera descrito os 7 processos para executar o planejamento integrado do produto e do

processo descritos pelo processo de engenharia integrado a manufatura.

Nesta etapa, um sitema PLM é usado para administrar a

Gerenciamento das informacoes do )
estrutura, os arquivos CAD e os documentos do produto. As

Produto (Product Data Management

diferentes funcdes do sistema PLM auxiliam o time de
-PDM) durante o ciclo de vida do

projeto do produto por meio do gerenciamento de diferentes

produto 5 . . -
versoes, variantes e configuracdes do produto.
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Tabela 6. Cont. GEM de planejamento integrado do produto e do processo.

Planejamento de Processos,

Recursos e Layout Fabril

Nesta etapa, trata-se do planejamento do layout bruto da
fabrica por meio da utilizacdo de um aplicativo de software
de gerenciamento de dados do processo, tal como o Process
Designer (Siemens™), Modelos estaticos dos processos de
fabricacdo e montagem sdo construidos com os links
concordantes para a estrutura do produto e para o layout da

fabrica.

Otimizacao Estatica e Dinamica de

Fabrica

Nesta etapa o Block layout bruto é detalhado em um
software de CAD. A otimizacao estdtica da fabrica € feita
com o auxilio de um aplicativo de software para analise dos
fluxos de fabris, tal como FactoryFlow (Siemens™). Para a
otimizagdo dindmica da fibrica, um modelo de simulagdo é
gerado com os dados do processo e do projeto de layout. Os
indicadores de desempenho chave, sdo os resultados das
simulagdes que ddo suporte a otimizacdo dinidmica da

fabrica.

Simulacido do processo

Em alguns processos os pardmetros variam muito. Por isso
esses processos sdo simulados. Com os resultados da
simulacdo, o ajuste ideal dos equipamentos pode ser

determinado.

Planejamento Participativo do
Layout Fabril

Nesta etapa, especialistas de diferentes dreas trabalham em
conjunto no layout da fabrica para aplicar seus diferentes
conhecimentos experi€ncias. Entdo, a fabrica deverd ser

projetada em um ambiente 3D.

Manutencao e Monitoramento das

Operacoes

Esta etapa é executada quando os processos ja est@o
instalados na fabrica. Aqui, tecnologias avancadas de
processamento de voz sdo utilizadas para a emissdo de
mensagens de erro em determinados processos nas
operacgdes da fabrica. O facil manuseio de destas tecnologias
possibilita niveis elevados de automacdo pela execugao dos

Processos.
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Tabela 6. Conclusao. GEM de planejamento integrado do produto e do processo.

Um aplicativo de software de gerenciamento de dados da
fabrica € utilizado, por exemplo, o Team Center
Gestao de Dados de Fabrica (Siemens™), como uma plataforma para a administragdo
central e integrada das informacdes da fébrica, dos produtos,

dos processos e dos recursos produtivos.

Fonte: Pereira ( 2012).

2.4 Design de Produto

Neste topico, sdo definidas as principais metodologias do design de produto. O
objetivo ao abordar este tema € justificar o uso desta tecnologia no desenvolvimento de

produtos para Tecnologia assistiva.

2.4.1 Metodologias de desenvolvimento de produto

Neste subtopico sdo mostrados alguns métodos aceitos de metodologia de

desenvolvimento de produto e quais sdo suas ferramentas de criacdo e gestao.

e Munari (1998) — Segundo Medeiros (2012), Munari falava que o método é
primordial para que a solu¢do desejada seja alcancada adequadamente. As
etapas devem ser dispostas em estruturas sequenciais, mesmo que nao
aplicdveis em sua totalidade. Pelo menos parte serve ao propdsito de
fornecer subsidios consistentes para a criacdo e o decorrente surgimento de

novas e melhores coisas ou produtos. Seu método € descrito pela figura 6.
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Figura 6. Método Munari

> > » » > *Q
Definicao Componentes Coleta de Andlise dos
Problema do problema  do problema dados dados Criatividade
Materiais e Experimen- Desenho de
tecnologia tacao Modelo Verificacao construcao Solucao

Fonte: Bonsiepe et al. (1984). Adaptado por Medeiros (2012).

Segundo Medeiros (2012), no esquema apresentado por Munari (1998), o
entendimento do consumidor estd nas etapas que competem a coleta e andlise de dados.
Pode-se perceber também que as etapas de experimentacdo, modelo e verificacdo podem
atingir um didlogo com esse consumidor. Cada etapa estd sujeita a alteracOes devido a
decisdes tomadas na etapa anterior e determinados detalhes surgem e sdo desenvolvidos. O
conceito do produto tende a ficar mais claro a cada novo ciclo. Com essas alteragdes, o
projetista percebe novas oportunidades e problemas que vao sendo incorporados ao projeto,

evitando surpresas na fase de lancamento do produto (MUNARI, 1998).

e Pahl e Beitz (1996) — Originario da engenharia, este método exige dois tipos
de conhecimento pelo projetista. O conhecimento das solug¢des técnicas, ou
seja, de como fazer, e o conhecimento de projeto, ou seja, de como proceder.
Com isso, toda capacidade intelectual do projetista € utilizada na execugdo
do processo. No método exposto pelos autores, cada etapa € constituida por
atividades e objetivos que devem ser atingidos até a solucdo final, segue o

método na figura 7.



Figura 7. Método Pahl e Beitz
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Fonte: Pahl e Beitz. (1996). Adaptado por Medeiros (2012).
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e Baxter (1998) — Medeiros (2012) descreve que o autor explora o maior

numero de conceitos e detalhamento do processo como visto em seu método

na figura 8. Baxter (1998) observa que as atividades nido seguem um fluxo

linear, sdo marcadas por avangos e retornos, em uma espiral ascendente em

que, a cada nova interagdo, acabam por refletir uma certa linearidade de

acOes permeada por avaliagdes periddica.

Inicio do. |
desenvolvimento

A 4
Ideias para
novos produtos

Figura 8. Método Baxter
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v
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Alternativas de
fabricacao
v
Alternativas de
materiais

Mudancga
técnica

Montagem
geral
Projeto para
fabricagao
Projeto do
ferramental

Revisao da
especificagao da
oportunidade

Revisao da
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.
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experimental
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N\ fisico
Planejamento
da produgao

Protétipo
da producgao

Fonte: Baxter. (1998). Adaptado por Medeiros (2012).

> Testes de
mercado



32

Em sua estrutura, o autor aborda questdes mercadolégicas e de planejamento,

estrutura fechada, ndo indicando acdes que envolvam ergonomia e venda do produto.

valorizando o design e integrando-o com a gestdo organizacional. Mesmo assim, é uma

e Lobach (2001) — Nas palavras de Medeiros (2012) para Lobach, quanto mais

se desdobra o problema mais possibilidades de novas solugdes. Sua abordagem

envolve quatro fases principais como pode ser visto na figura 9 e dentro de cada

uma sao discutidas andlises e avaliacdes pertinentes as fases.

Processo
Criativo

Fase de preparacgao

Fase de geracao

Fase de avaliacao

Fase de realizacao

Figura 9 Método Lobach

SoIUféo do
problema

Analise do problema

Conhecimento do problema
Coleta de informacdes
Analise das informacdes

Defini¢éo do problema,
classificagdo do problema,
definicao de objetivos

Alternativas do
problema

Escolha dos métodos de solucionar
problemas, produgao de ideias,
geracéo de alternativas

Avaliacao das alternati-
vas do problema

Escolha dos métodos de solucionar
problemas, producao de ideias,
geracéo de alternativas

Realizacao das solugoes
do problema

e nova avaliagéo da solugéo

Processo de
Design

Analise do problema
de design

Analise da necessidade

Anélise da relac&o social

analise da relacdo com o ambiente
Desenvolvimento historico
Anélise de mercado

Analise da fungéo

Analise estrutural

Analise de configurac@o

Anélise de materiais e processos
de fabricacédo

Patentes, legislagcdo e normas
Analise de sistemas produtivos
Distribuicdo, montagem, servico a
clientes, manutencao

Descri¢é@o das caracteristicas do
novo produto

Exigéncias para com o novo
produto

Alternativas de
design

Conceitos de design
Alternativas de solugao
Esbocos de ideias
Modelos

Avaliacao das
alternativas de design

Conceitos de design
Alternativas de solucao
Esbocos de ideias
Modelos

Solucao de design

Projeto mecanico e estrutural
Configuracao dos detalhes
Desenvolvimento de modelos
Desenho técnico e de representacao
Documentacéo do projeto e
relatérios

Fonte: Lobach. (2001). Adaptado por Medeiros (2012).
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Existem outras metodologias e muitas outras misturas dos métodos descritos aqui,
neste resumo, nos ateremos aos métodos que serviram como base para criacio do método

utilizado no estudo de caso em questao.
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3. METODOLOGIA

Para realizar o estudo comparativo entre a adaptacdo antiga e o novo produto foi
necessario fazer o levantamento de dados dos dois produtos, estabelecer os parametros para o
dimensionamento estrutural e ergondmico do novo aparato e executar testes para determinar o
conforto, design e ergonomia do novo produto. Neste capitulo, sdo descritos o tipo de
pesquisa, os métodos, os procedimentos, os testes € o tipo de abordagem adotada para a

realizag¢do do presente trabalho.

3.1 Quanto ao objetivo

Como o objetivo desse trabalho envolve o desenvolvimento de um novo produto,
o tipo de pesquisa adotado para coleta desses dados foi a pesquisa bibliografica, através de
catdlogos de fabricantes de Tecnologia assistiva, informativos de fornecedores e manuais de
fabricagdo de associagdes como a ABRELA e a APAE. Buscando base para o
desenvolvimento do presente trabalho, foi realizada uma pesquisa sobre as especificacdes
técnicas, as caracteristicas de fabricacdo e de montagem, as aplicacdes, o histérico e as
vantagens e desvantagens da adaptacdo anterior e a da nova adaptacgao criada.

O método de desenvolvimento de produto é o estudo de caso, uma vez que a
andlise € desenvolvida para uma determinada paciente, levantando-se as caracteristicas do
sistema de Tecnologia assistiva empregado para a solucdo do problema proposto, tais como
escolha dos materiais, design da adaptacdo, geometria e dimensionamento mecanico, a fim de
se realizar o dimensionamento do sistema ergondmico de maneira efetiva. Tal procedimento é
necessario para que a iteracdo final da adaptacdo seja adequada para a funcdo que ela iréd

desempenhar, dentro dos parametros corretos.

3.2 Quanto a abordagem do problema

O estudo tem uma abordagem qualitativa, pois foram avaliados dados como
conforto, estabilidade e ergonomia do produto, porém uma andlise de custo em relacdo ao
principal fabricante e o valor do aparato anterior foi feita para possibilitar uma andlise de da

nova proposta de produto.
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Para determinar o custo do produto, os dados foram levantados com a prépria
paciente e com os fabricantes de uma adaptacao semelhante, respectivamente. Para determinar
o conforto do produto, foi necessario criar uma ficha de avaliagdo onde a paciente foi capaz
de determinar através de uma série de questionamentos, o bem estar gerado pela adaptacdo e
permitindo assim, quantificar a qualidade do produto, guiando os passos para as proximas
interacoes.

O método de desenvolvimento do produto escolhido fora elaborado pelo autor e ja
foi utilizado na criacdo de mais de 12 produtos de Tecnologia assistiva e vem tendo resultados
positivos em relagdo ao custo beneficio e quantidades de interagdes necessdrias até o produto

final.
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4. METODO DINAMICO DE CONCEPCAO DE PRODUTOS

Neste capitulo € apresentada a metodologia utilizada para a concepg¢ao do produto
ao qual o estudo de caso objetiva este trabalho. Apresentam-se as ferramentas utilizadas no
processo, como sio divididas as fases e como o ciclo de concepc¢do de produto funciona.
Como o objetivo do trabalho ndo é explicitar cada andlise do método, e sim a aplicagdo da
metodologia como um todo, ndo serdo demonstradas as andlises especificas neste capitulo,
sendo somente vistas como aplicagao no estudo de caso.

A utilizacdo do termo metodologia dindmica ocorre, pois o método permite
mudancas em todos os aspectos da andlise a qualquer momento em sua utilizacdo. A
metodologia foi inspirada no método de Lobach e Schenk, porém utiliza ferramentas da
qualidade para guiar os passos dos processos, inspirando-se nos métodos de resolucido de
problemas DMAIC (Define, Measure, Analyse, Improve, Control) e PDCA (Plan, Do, Check,
Action). Como se pode observar na tabela 7, o método divide-se em quatro fases como a de
Lobach, porém a fase final do processo € avaliativa, como no PDCA, permitindo assim, que

se gere um ciclo de melhoria continua entre as fases de geracdo, realizacdo e avaliacao.

Tabela 7. Método Dindmico de Concepc¢ao de Produtos

PROCESSO SOLUCAO DO 2 <
CRIATIVO PROBLEMA PROCESSO DETALHADO METODOS DE ANALISE
FASES ANALISE DO PROBLEMA METODOLOGIAS
ENTREVISTA
OBSERVACAO
CONHECENDO COLETA DE NECESSIDADES . c >
AS RELATORIOS CLINICOS
NECESSIDADES ISR
ANALISE DE NECESSIDADES MATRIZ DE PRIORIZACAO
ANALISE FUNCIONAL METODO DE FDL]?SS/%% OSICAO POR
(FASE 1)
FASE DE ANALISE ERGONOMICA
PREPARACAO ) - -
ANALISE ESTRUTURAL ANALISE BIOMECANICA
ANALISES DO ANALISE MECANICA
RO ) ANALISE DE FLUXO DE
ANALISE DE MATERIAIS E PROCESSOS
PROCESSOS -
ANALISE DE MATERIAIS
’ ANALISE DE LEGISLACAO,
AINEALIRI S NIRRT, NORMATIZACAO E PATENTES
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Tabela 7. Cont. Método Dinamico de Concepcao de Produtos

IDENTIFICACAO DAS CAUSAS
SOCEGEIEMA DIAGRAMA DE ISHIKAWA
IDENTIFICANDO | IDENTIFICACAO DA RAIZ DO -
O PROBLEMA PROBLEMA > PORQUES
ESTABELECIMENTO DE META .
GERAL E ESPECIFICA METODO SMART
DEFINICAO DO PLANO DE ACAO
PARA RESOLUCAO DO SW2H
PROBLEMA
(FASE 2) ) DEFINICAO DO DESIGN DO METODO 10 CONCEPTS
FASE DE PLANO DE ACAO PRODUTO
GERACAO DEFINICAO DO PROJETO FICHA TECNICA DE DESIGN
MECANICO MECANICO
DEFINICAO DO PROJETO DE . -
FABRICACAO FICHA TECNICA DE FABRICACAO
CRIACAO DO CONCEITO DIGITAL
(FASE 3) ) CRIACAO DO PROJETO DESEN&%%S&%NTO DE
FASE DE REALIZACAO DA -
% SOLUCAO PROGRAMACAO DA
REALIZACAO MANUFATURA
_ PROTOTIPAGEM RAPIDA
EXECUCAO DO PROJETO
MANUFATURA
FORMULARIO DE CONFORTO
AVALIACAO QUALITATIVA N -
FOLHA DE VERIFICACAO CLINICA
FOLHA DE VERIFICACAO
AVALIANDO A ERGONOMICA
(FASE 4) META GERAL E FOLHA DE VERIFICACAO
FASE DE ELFECTEILA _ BIOMECANICA
A AVALIACAO QUANTITATIVA =
AVaLlaCa ¢A0Q FOLHA DE VERIFICACAO
MECANICA
FOLHA DE VERIFICACAO DE
NORMATIZACAO
AV%&EAO AVALIACAO FINAL FOLHA DE ACEITACAO

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na fase de preparacdo, foca-se em entender o problema e levantar o maximo de
dados possiveis do desafio posto em questdo. A metodologia de aquisicdo de dados € divida
em qualitativa (Coleta e andlise de necessidades) e quantitativa (Andlises do problema
proposto). Durante a Fase de geragao, filtram-se as andlises exploratérias, identificam-se as
causas do problema, o problema raiz, tracam-se as metas de resolu¢do e posteriormente o
plano de agdo para resolu¢do do problema. Na fase de realizagdo é hora de por em pratica o

P

plano de acdo proposto, € € nesta fase em que as ferramentas de modelagem 3D,
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escaneamento e fabricacdo digital se fazem presentes. No momento de execu¢do do projeto, a
manufatura digital, através de processos como fresagem CNC (Comando Numérico
Computadorizado), impressdao 3D, soldagem automatizada e tantas outras tecnologias
viabilizam os conceitos criados. A fase avaliativa € feita utilizando folhas de verificacdo para
as andlises quantitativas e um formuldrio de conforto para a analise qualitativa. O “double
check” ¢ feito na folha de aceita¢do, quando todos os requisitos de projeto sdo revistos e
conferidos. S6 entdo a entrega ¢ feita.

A metodologia dindmica de concep¢do de produtos mostrada na tabela 7 foi
desenvolvida para a utilizacdo na 4rea de Tecnologia assistiva e compila todos os mecanismos
necessdrios para a elaboragcdo de qualquer adaptacao de TA. O fluxo dos processos utilizados
no estudo de caso presente segue o fluxograma generalista do método para a elaboracdo de

produtos para TA e é descrito na figura 10.

Figura 10. Fluxograma do ciclo de concepcao de produto

ENTREGA GERACAO
AVALIACAO REALIZAGCAO

Fonte: Elaborada pelo autor.

PREPARACAO

O ciclo de concepgdo de produtos € formulado para estar em continua melhoria. As
fases do processo permitem, assim como no PDCA, que cada fase seja iterativa, ou seja, que
em cada ponto do processo, possa-se criar um subciclo de concep¢do para um determinado
fator critico ou relevante. Normalmente, as iteracdes de melhoria de projeto e produto seguem

esta diretriz.
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5. APLICACAO DO METODO: ESTUDO DE CASO

Neste capitulo é apresentada a metodologia aplicada a um estudo de caso de
concepg¢do e fabricacdo de um mecanismo de Tecnologia assistiva. Aqui compilaremos as
principais informagdes de cada fase do processo para cada iteracdo, resumindo os dados
necessdrios para um bom entendimento dos resultados e discussdao do capitulo 6. A fase
avaliativa é abordada no capitulo 7, visto que esta fase é somente de avaliacdo dos resultados

da solugdo criada.

5.1 Definicao do Problema — Estudo de caso

No caso estudado, a paciente sofre com a doenca hd quase cinco anos, apresenta
fraqueza, atonia muscular, disfagia, disartria e apresenta algumas escaras devido ao longo
periodo parado que passa tanto acamada quanto em cadeira de rodas. A paciente ainda respira
sem a necessidade de aparelhos, porém perdeu a capacidade de sustentagdo da cabeca devido
a perda progressiva da forca muscular. O mecanismo criado deve atender as necessidades do
paciente prevendo a degradacdo muscular e nervosa futura.

O objetivo do estudo de caso € elaborar um mecanismo de sustentagdo cervical
que seja acoplado a base da cadeira de rodas e atue na retirada da acdo da for¢ca da gravidade
na juncao cabecga-pescoc¢o e permita o deslocamento horizontal da cabeca em relagdo ao eixo

sagital.

5.1.1 Entendendo o Problema — Esclerose Lateral Amiotrifica

ELA, também conhecida como Doenga de Lou Gehrig, € uma doenca neurolégica
que causa paralisia progressiva em praticamente todos os musculos esqueléticos,
comprometendo a motricidade dos membros, a fala, a degluti¢do e até mesmo, a respiracao, é
de natureza fatal. Os pacientes frequentemente vivem de 3 a cinco anos apds o inicio dos
sintomas. Nao ha, em geral, qualquer comprometimento da consciéncia e da inteligéncia.

Dois tipos de neur6nios motores sdo afetados na ELA: neurdnios motores

superiores (NMS) ou primeiro neuronio (células de Betz), os quais estdo localizados na area
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motora no cérebro (giro pré-central); neurdnios motores inferiores (NMI), ou segundo

neuronio, que estao localizados no tronco cerebral e na por¢ao anterior da medula espinhal.

Figura 11. Amostragem clinica dos pontos chaves da doenca

Encéfalo
Tronco Cersbral
X
< P
Medula Espinhal Neurdnio Motor
é Inferior
A - regiBio anterior -
B - regifio posterior i ‘J
A 5 .
Fibra Muscular - o )

Fonte: ABRELA, 2014.

Os NMS regulam a atividade dos NMI, através do envio de mensagens quimicas
(neurotransmissores). A ativagdo dos NMI permite a contracdo dos musculos voluntdrios do
corpo. Os NMI no tronco cerebral ativam musculos da face, boca, garganta e lingua. Os NMI
na medula espinhal ativam todos os outros musculos voluntéarios do corpo, tais como aqueles
dos membros (superiores e inferiores), tronco, pesco¢o, bem como do diafragma.

Os pacientes acometidos da doenca variam em estagios desde pequenos
problemas motores na fase inicial, até a perda total dos movimentos do corpo em estdgio final.
A doenca ¢é fatal e degenerativa, ndo existe cura e os tratamentos ainda estdo sendo

desenvolvidos.
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5.2 Fase de Preparacao

A fase de preparagdo € dividida em andlises qualitativas e quantitativas, para fins
de organizacdo, as informagdes serdo resumidas e expostas em tabelas referentes a cada etapa

proposta.
5.2.1 Coleta e Andlise de Necessidades

Neste topico relacionam-se os dados expostos em entrevista com a paciente,
observagdo da solucdo anterior, relatorios clinicos e conversa com a especialista responsavel
pelo servico e compilam-se estes dados classificando-os de acordo com o método de

classificacdo de necessidades como descrito na tabela 8.

Tabela 8. Classificacdo das necessidades — Analise qualitativa

Classificagao de Necessidades

Necessidades Explicitas | Necessidades Implicitas Necessidades latentes
Adaptacdo confortdvel Pratica Retirar a gravidade da estrutura do pescoco
Baixo custo Facil Utilizagao Ser acoplavel a cadeira de rodas
Resistente Facil higienizagao Ser personalizada para a paciente
Ter possibilidade de ajuste de tamanho e
Segura Encaixe adaptavel posigao
Diferentes pontos de
Lavavel ajuste
Hipoalérgica
Forte
Facil de tirar e colocar
ndo aperte a cabega Ergondmica
Estdvel
Durdvel
Possibilite ajustes

Fonte: Elaborada pelo autor.

As necessidades explicitas sdo rapidamente visualizadas, normalmente o paciente
que as traz, € o que ele espera da adaptacdo. As implicitas sdo provenientes da observagdo das
necessidades do paciente, e as latentes sdo as necessidades técnicas, que normalmente nao sao

ditas, porém sdao comuns nos relatérios ou pelos conselhos do especialista.
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Uma vez coletadas as necessidades, € hora de priorizar quais sdo as necessidades

relevantes para a resolu¢do do problema em questdo. Para isso, utilizamos a ferramenta de

Matriz de Priorizacdo, aferindo uma pontuacdo de relevancia para determinadas classes de

necessidades e classificando as necessidades apresentadas através da pontuagdo criada, como

demonstrada na tabela 9.

Tabela 9. Classificacao das necessidades — Matriz de Prioridades

Andlise de Necessidades - Matriz de Priorizagdo - Pontuagao de 0 - 10

Necessidades

Necessario para o

Aumenta a
qualidade de vida

Aumenta a vida util do

- pescogo

Apresentadas R do usuario (peso = | equipamento (peso =1) TOTAL
(peso = 3) 2)
Adaptagao
conff)rtgvel 1 10 1 24
Baixo custo 5 5 10 35
Resistente 5 1 10 27
Segura 7 8 8 45
Lavavel 1 10 8 31
Hipoalergénica 1 10 8 31
Forte 5 1 10 27
Facil de tirar e
colocar / 9 4 43
nao aperte a cabeca 7 9 1 40
Estavel 7 9 7 46
Duravel 3 5 10 29
Possibilite ajustes 5 9 3 36
Bonita 1 9 1 22
leve 1 9 1 22
Ergonomica 7 10 1 42
Retirar a gravidade
da estrutura cabega 10 10 1




43

Tabela 9. Cont. Classificacido das necessidades — Matriz de Prioridades

Ser écoplével a 10 10 10
cadeira de rodas

Ser personglizada 8 10 1
para a paciente

Ter possibilidade de

ajuste de tamanho e 8 10 8
posicdo
Pratica 7 10 3 44 |
Facil Utilizagdo 8 9 9
Facil higienizagao 8 10 10

Fonte: Elaborada pelo autor.

A matriz foi dividida em trés ponderacdes com trés pesos diferentes, levando em
consideragdo o que era mais importante para a elaboracido do projeto. Cinco necessidades se
localizaram acima do limite estipulado (50 pontos) e serdo utilizadas como diretrizes de

necessidades qualitativas para o desenvolvimento do projeto junto as andlises quantitativas.

5.2.2 Anadlises do Problema

Neste topico serdo abordadas as andlises feitas a respeito do ambiente, do paciente

e dos aspectos que envolvem as necessidades relativas ao problema proposto.

5.2.2.1 Anadlise Funcional

A andlise funcional tem como objetivo vislumbrar quais serdo as funcionalidades
que a adaptacdo tem de exercer para solucionar um ou mais necessidades expostas. Nesta

andlise, utiliza o método de decomposi¢do de necessidades por funcdo, como € apresentado na

tabela 10
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Tabela 10. Analises do Problema — Método de decomposicio por funcio

Analise de Necessidades - Matriz de Priorizagdo - Pontuagdo de 0 - 10

Necessidades Funcionalidade a

Funcao a criar Auxilio Visual
Apresentadas recuperar

Dispositivo para suporte do
peso da cabeca sem o
comprometimento dos
movimentos do pescogo

Retirar a gravidade | Possibilidade de olhar
da estrutura cabega | para os lados utilizando
- pescogo a musculatura cervical

Possibilidade de . . .
. Dispositivo de encaixe
acoplamento a cadeira . =
cadeira - suporte
de rodas

Ser acoplavel a
cadeira de rodas

Ter possibilidade de | Possibilidade de ajustar
ajuste de tamanho e | a diferentes posi¢coes Dispositivo regulavel -
posicdo na cadeira e cabeca

e et Dispositivo com poucos
Facil Utilizagao - P . . p. . =
mecanismos, intuitivo.

T Dispositivo facilmente
Facil higienizacao - : -
lavavel

Fonte: Elaborada pelo autor.

Através desta andlise, tem-se uma ideia de quais serdo 0s mecanismos a serem

criados e quais as fungdes que eles terdo dentro do aparato final.

5.2.2.2 Anadlise Estrutural

Na andlise estrutural, apresentam-se os estudos convenientes aos problemas
apresentados, quais sdo as preocupacdes e limitacdes do projeto em relacdo a ergonomia,
biomecanica e mecanica na concep¢ao e fabricacdo do aparato, para fins deste estudo, as

atribui¢des ergondmicas estarao dispostas na tabela 11.
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Tabela 11. Analises do Problema — Analise Ergonomica

Analise de Problemas — Analise Ergonomica
Problema
.. Consideracoes pertinentes sobre o problema Sugestao de adaptacao
Discutido coesp P g pta¢
Deve-se tomar providencias para
[ida(2008) fala sobre a as dores e fadiga restabelecer a postura vertical da
decorrentes de uma m4 postura referente a cabeca, de preferéncia com até
inclinacdo da cabeca. Uma postura errada pode | 20° de inclinagdo, fazendo-se
Retirar a provocar fadiga rdpida dos musculos do ajustes na altura da cadeira, mesa
gravidade | pescoco e do ombro, devido, principalmente, | ou localizacdo da peca. Se isso
da estrutura | ao momento (no sentido da fisica) provocado ndo for possivel, qualquer
cabeca - pela cabeca, que tem um peso relativamente | atividade deve ser programada de
pescoco elevado (4 a 5 kg). As dores no pescoco modo que a cabeca seja inclinada
comecam a aparecer quando a inclinacdo da 0 menor tempo possivel e seja
cabeca, em relacdo a vertical, for maior que intercalada em pausas de
30°. relaxamento, com a cabeca
voltando a sua posi¢ao vertical.
Um estofamento pouco espesso,
. de 2 a 3 cm, colocado sobre uma
De acordo com Lida (2008) O corpo entra em . . -
. ) . base rigida, que ndo se afunde
contato com o assento praticamente sO atraves :
. s com o peso do corpo, ajuda a
de sua estrutura dssea. Esse contato € feito por . ~
. . distribuir a pressdo e
dois ossos de forma arredondada, situados na . . .
. . . proporcionar maior estabilidade
. bacia chamados de tuberosidades isquidticas, .
Paciente ca . ao corpo, contribuindo para a
. que se assemelham a uma piramide invertida, ~
em cadeira . . reducdo do desconforto e da
quando vistos de perfil com duas .
de rodas a a . . fadiga. Levando em conta que
. protuberancias que distam, entre si, de 7 a 12
maior parte . > estudos mostraram que uma leve
. cm. Essas tuberosidades sao cobertas apenas .
do dia . . camada de estofamento foi capaz
por uma fina camada de tecido muscular e uma .
de reduzir cerca de 400% da
pele grossa, adequada para suportar grandes ~ . o~
= ) .. pressdo maxima na regiao.
pressdes. Em apenas 25 cm? de superficie da
. Contudo, o aumento desse
pele sob as tuberosidades concentram-se 75% ~
estofamento ndo melhora o
do peso total do corpo humano. o
conforto, ao contrério, pode
prejudica-lo.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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As disposicdes a respeito das andlises biomecanicas estdo presentes na tabela 12.

Tabela 12. Analises do Problema — Andlise Biomecanica

Fonte: Elaborada pelo autor.

As disposi¢cOes a respeito das andlises mecanicas foram feitas tendo como base

uma analise estdtica como demonstrado na figura 12.

Figura 12. Analise estatica das forcas cisalhantes e momento fletor no pescoco

Fonte: Elaborada pelo autor.
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O ponto de encastramento foi localizado na regido da vertebra C VII, calculou-se
o esforco cortante na se¢ao das vertebras do pesco¢o a considerando como uma barra, sendo
assim, calculando a tendéncia de cortar a barra nesta se¢do da vertebra escolhida, através das
forcas que atuam na barra, de um lado e de outro da sec¢do considerada. Calculou-se também o
momento fletor na secdo escolhida considerando toda a estrutura como uma barra, ou seja,
calculou-se o esforco que tende a deforma-la por flexdo, girando-a em torno de um eixo

normal ao eixo da barra, nesta secao.
5.2.2.3  Analise de Materiais e Processos

A andlise dos materiais e processos € baseada nas necessidades objetivo e
vislumbram quais materiais seriam mais interessantes para cada aplicacdo e quais serdo os
possiveis processos a serem utilizados na fabricacdo das solucdes e podem ser vistos na tabela

13.

Tabela 13. Analises do Problema — Analise Materiais e Processos

Analise de Problemas - Materiais e Processos

Necessidades . .
Materiais Processos
Apresentadas
Retirar a
gravidade da Estrutura metdlica, adaptacdo em eva,
estrutura estruturas em aluminio para fixacao da
cabeca - cabeca.
pescoco

Ser acoplével
a cadeira de

Soldagem, furacdo, colagem,

Acoplamento por jogo sem interferéncia, . S
P por Jog rebitagem, fixagdo por

utilizac@o de gatilho ou trava para fixacao.

rodas parafuso, impressao 3D.
Ter . - . .
ossibilidade Ajuste utilizando a plasticidade dos
pde . materiais para ajuste na cabeca. Na base da
. nfanho . cadeira, utilizar parafusos com travas

osicEs manuais.
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Tabela 13. Cont. Analises do Problema — Analise Materiais e Processos

Facil Ajuste feito em velcro, facil de tirar e
Utilizag¢ao colocar.
Facil -
C e Todos os materiais podem ser molhados.
higienizacdo

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.2.2.4 Anadlise Normativa

Analisando as normativas brasileiras que definem as diretrizes para nomenclatura
e permissdes para a Tecnologia assistiva, temos o Decreto n® 3.298/1999 que define no seu
inciso VII os seguintes parametros para Tecnologia assistiva:

VIII - adaptacOes ambientais e outras que garantam o acesso, a melhoria funcional
e a autonomia pessoal;

Parametros estes que enquadram a adaptacdo em questdo, podendo assim, ser

denominada de Tecnologia assistiva o aparato a ser criado.

5.3 Fase de Geracao

A fase de preparacdo € dividida em identificacdo do problema e plano de acdo,
para fins de organizagdo, as informacdes serdo resumidas e expostas em tabelas referentes a

cada etapa proposta.

5.3.1 Identificacdo das Causas do Problema

Nesta etapa, iremos trabalhar as causas do problema, que neste caso, concernem a
inadequacao da adaptacdo anterior. O objetivo da andlise € identificar porque ela ndo atendeu
as necessidades do paciente e quais suas causas. Para esta identificacdo, utilizou-se o
diagrama de Ishikawa, criado exatamente com esta finalidade, ele descreve as causas,

dividindo-as em 6 grupos e nos permite uma melhor visualizacdo das subcausas como
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demonstrado na figura 13. Através do diagrama, definiu-se que a adaptacdo anterior tinha

como causa principal um projeto inadequado.

Figura 13. Analise estatica das forcas cisalhantes e momento fletor no pescoco

Material Método Magquina

Material - Modo de Maguina de
cedendo com ir::d'-“'a utilizag3o viragdo de tubo
otempo equada inadaquado descalibrada

Sem
material
de
protecdo

Método de
fabricacdo
inadequado

Adaptacdo ndo esta

atendendo as

Falha dos Erranz Ambiente )
operadoresdas medigo Corrosivo nECESSldadES-
méquinasde dos Sngulos 3o produto

fabricag3o do produto devidoa

maresia

Maio de obra Medicdo Ambiente

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.3.2 Identificando a Raiz do Problema

Depois de definirmos a causa do problema, iremos identificar a raiz do problema
utilizando a ferramenta dos cinco porqués, que nos permite averiguar a fundo a causa em

questdo como se pode observar na figura 14.
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Figura 14. Analise dos 5 porqués

0O projetoda

adaptagdoé s Porqué ?
inadequado.

Causa dores, &
desconfortavele =
permite uma - PquUE?
inclinagdo da cabeca
para a esquerda.

O material cede com

istem

protecoes efetivas = PDF[]UE?
entre o tuboe a
pele.

O produto é

inadequado para = Pquué:‘

aquela apli

* Conclusdo

O projeto ndo foi formulado

dode longa

parauma aplic:
duragdo com alta carga.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Através da ferramenta, entende-se qual a real causa do problema do antigo projeto
e concluir que devemos utilizar um novo conceito para resolu¢do do problema, e ndo tentar

ajustar o antigo.

5.3.3 Estabelecimento de Meta Geral e Especifica

Uma vez que definimos as varidveis de trabalho do problema, € hora de estipular
um cronograma € o que se espera do projeto. A ferramenta SMART (A palavra é um
acronimo para as palavras Specific, Measurable, Attainable, Relevant e Time Bound.) nos
auxilia a determinar todos os aspectos de estabelecimento de metas e cronograma, como pode

ser visto na tabela 14.
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Tabela 14. Analise SMART

Hospital Waldemar de Alcantara - PAD

Print3D - Italo Neves

Adaptacao para suspensao de cabeca

Adaptacdo anexa a cadeira de rodas da paciente

Inicio: 02/02/2017

FIM: 06/06/2017

Consultar analises

Melhorar a qualidade de vida da paciente.

5 meses

06/06/2017

Fase Avaliativa

Proporcionar a paciente o movimento de rotagdo de
cabeca através do pescogo novamente.

Adaptacdo acopldvel na cadeira de rodas

Ajustdvel

Facilmente utilizavel

Facilmente Higienizavel

Tornar a adaptacdo confortavel

Proporcionar a paciente o movimento de rotacdo de
cabeca através do pescogo novamente.

Facilmente Higienizdvel

02/17 a 03/17

03/17 a 04/17

04/17 a 05/17

05/17 a 06/17

06/06/2017

Fonte: Elaborada pelo autor.
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5.3.4 Definicao do Plano de Acdo para Resolucdo de Problemas

Neste momento, passa-se para a segunda parte da fase de geracdo, onde o plano de
acdo € determinado e inicia-se utilizando a ferramenta SW2H, que € uma ferramenta da
qualidade a qual utiliza perguntas, como onde, como, quando, por que, quem e quanto com a
finalidade de registrar de maneira organizada e planejada como serdo efetuadas as agdes. No
nosso estudo de caso a utilizagao da ferramenta pode ser vista na tabela 15 criando um plano

de acdo geral para a concepgao e fabricagcdo do protétipo.

Tabela 15. Analise SW2H

%li,Jg CONCEPCAO E FABRICACAO DE ADAPTACAO PARA SUSPENSAO DE CABECA.
O qué? Por qué? Quem? Quf‘)ndo Onde? Como? | Quanto?
ATIVIDADE | OBJETIVO | NOPON | DATA | LOCAL | COMO | CUSTO
Entrevista
com a
paciente,
observagao
1 COLETA DE iii‘l?ﬁﬁiﬁ?ﬁ Italo 1572 | Casado ciarfzciﬁgtgea 300,00
NECESSIDADES . Neves Paciente ~ ’
do paciente adaptacao,
relatérios
clinicos e
auxilio do
especialista.
Definir as
) ANALISE DE prioridades ftalo 16/2 EMPRE | Matriz de 0.00
NECESSIDADES entre as Neves SA priorizacdo ’
necessidades
Delimitar as Método de
3 ANALISE fungdes Italo 172 EMPRE | decomposic 0.00
FUNCIONAL necessdrias da | Neves SA do por ’
adaptacdo funcado
Analise
Analisar em ergonomica,
4 ANALISE diferentes ftalo 18/2 EMPRE andlise 0.00
ESTRUTURAL niveis o Neves SA biomecanica ’
problema , analise
mecanica
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Analisar quais
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ANALISE DE 0s qlaterlals e ’ Anéhge. de
5| MATERIAISE | Telodosde | o gy, | EMERE | maenais e | g9
PROCESSOS fabricagdo eves analise de
disponiveis e processos
aplicdveis
Analisar a Andlise de
6 ANALISE legislacdo que ftalo 20/2 EMPRE | legislacdo, 0.00
NORMATIVA rege o Neves SA normatizacga ’
problema 0 e patentes.
IDENTIFICACAO | Identificar as . .
7 | DASCAUSASDO | caudasdo | W40 | 53 | PNIRE Dugmmadel g
PROBLEMA problema foco
IDENTIFICACAO | Identificar a .
8 DA RAIZ DO raiz do hIIteales 653 | NN | 5 porqués | 0,00
PROBLEMA problema
ESTABELECIMEN | Definir a meta
9 TO DE META geral e Italo 73 EMPRE Método 0.00
GERAL E especifica do Neves SA Smart ’
ESPECIFICA projeto
DEFINICAODO | Criagdo de
PLANO DE ACAO | um plano de .
10 PARA re5 I\Ifeavlgs 8/3 El\giRE SW2H | 0,00
RESOLUCAO DO | resolugdo do
PROBLEMA problema
% Criacao de
IDIEIAIINICEA(0) D0 conceitos para ftalo EMPRE | Método 10
11 DESIGN DO 20/3 60
PRODUTO escolha d~e Neves SA Concepts
uma solucdo
~ Criacdo do .
DEFINICAO DO . : Ficha
12 PROJETO | I | o g yp | EMPRE | eenicade | 0.00
MECANICO . design
conceito
y Criagao de
DEFINICAO DO | metodologia . Ficha
13 | PROJETODE | defabricacio | 40 | 223 | PMERE | icnicade | 0,00
FABRICACAO do design Fabricagao
mecanico
Criar um Ttalo EMPRE Criagdo do
14 8/4 conceito 0,00
modelo 3D Neves SA ..
digital
Criar P Desenvolvi
15 CRIACAO DO Modelos para I\II?}SS 9/4 ElvéiRE mento de 0,00
PROJETO prototipagem Modelos
Programar a . Programaca
fabricacdo Italo EMPRE
16 17/4 oda 0,00
destes Neves SA
manufatura

modelos
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Fabricar o P .
17 modelo wmo | gy | BMERE | Protoupage | 4 g9
EXECUCAODO | definido P
PROJETO Finalizar o .
18 modelo lalo 30/4 | BMPRE |\ fanufatura | 600,00
. . Neves SA
definido
Avaliar o Italo Casado | Formulario
19 conforto Neves SUB Paciente | de conforto o0u
AVALIRCRD E?svliléﬁa(éii Terapeuta Folha de
QUALITATIVA P ou Casa do A Ce
20 ou terapeuta | .. . 31/5 . verificacao 0,00
- Fisioterape Paciente Py
ocupacional clinica
2 uta
responsavel
; Folha de
21 Avaliacao Ele 1/6 Cas.a te verificacio 0,00
NI Neves Paciente n
Ergondmica ergondmica
p Folha de
2 Ao e DR C252 o N
. A Neves Paciente |, . e
5 Biomecanica biomecanica
AVALIACAO ftalo Casa do Folha de
23 QUANTITATIVA | Avaliacdo 3/6 . verificagdao 0,00
A Neves Paciente .
Mecanica mecanica
Folha de
. verificacao
24 ptegeds | O o de 0,00
. Neves Paciente .
seguimento normatizaga
das normas 0
25 AVALIACAO | Avaliagio do Italo s/ | Casado | Folhade 0.00
FINAL protétipo final | Neves Paciente | aceitacdo
26 ENTREGA Entregar a Italo 6/6 Cas.a do Entre}g.ar 0
adaptacio Neves Paciente | prototipo 100,00

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.3.5 Método 10 Concepts

Definidas as etapas do plano de acdo concretamente, comeca-se a parte de

conceituagdo. Neste momento elabora-se estratégias, baseadas nas andlises, de design que

possam unir todos os requisitos necessdrios para alcangar os objetivos tracados pelos projetos.

Para conceituar esses rascunhos, utiliza-se a metodologia dos 10 concepts que aborda uma

andlise criativa de 10 conceitos e escolhe entre eles, o que melhor atende as necessidades do

usudrio, o conceito escolhido pode ser observado na figura 15.
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Figura 15. Conceito Escolhido

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.3.6 Ficha Técnica de Componentes do Prototipo

Nesta etapa, explodimos o conceito e detalhamos em componentes, como pode ser

visto na tabela 16.

Tabela 16. Ficha Técnica de Componentes do Prototipo

COMPONEN DAT LOCAL DE
QTD TE MATERIAL OBJETIVO RESPONSAVEL A COMPRA CUSTO
CRIAR UM
BARRA SUPORTE NA
— SUPDOi T crata CADEIRADE | 11 Neves | 184 | . ACO 30,00
vara | obre | 20mmX2mm | RODAS PARA SHOPPING :
ACO 1010 | ENCAIXE DA
ESTRUTURA
SUPORTE ENCAIXE PARA
‘Zrza DA XEEA%?ON ESTRUTURA DO | ftalo Neves | 18/4 SHSEI?ING 30,00
CADEIRA APARATO
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ESTRUTU
12 | RADO | \iETALON | ESTRUTURARO | ACO
vara | APARATO |+ 1910 APARATO ltaloNeves | 18/4 | spyopping | 30:00
DA CA
BECA
FIXAREM AS DRAGAO
FIXADOR
FIXADOR PARTES DA . DOS
3 ES l\iglgllliﬁ]é 11“\21)6 ESTRUTURA E Italo Neves 18/4 PARAFUSO 10,00
DO ENCAIXE S
FIXAREM AS DRAGAO
PORCA M6
FIXADOR PARTES DA p DOS
10 ES GAL\{)/%NIZA ESTRUTURA E Italo Neves 18/4 PARAFUSO 5,00
DO ENCAIXE S
gﬁﬁ‘;}ﬁ Slgl FIXAREM AS DRAGAO
1 HECTPOR M6 LRSS 1D/ [talo Neves 18/4 DI 15,00
ES GALVANIZA ESTRUTURA E PARAFUSO ’
DO DO ENCAIXE S
PARTE BARRA gllfj(l)l?\/lI{E["l{ll\Q/IIIZ
Rl RESRECCN I SIMILAR A ftalo Neves | 18/4 | ... 260 30,00
vara | RAL DO 20mmX2mm SHOPPING ’
APARATO | ACO 1010 | CABECADA
PACIENTE
CRIAR UM
SUPORTE PARA
FIXACAO | EXTRUSAO | O QUEIXO DA o
.. | ROTATIV DE ACO PACIENTE, p
1 kit A DO CIRUR(EICO PERMITINDO O Italo Neves 18/4 OD(()}I;I(;FELO 15,00
QUEIXO 1.2mm TRAVAMENTO
DO APARATO A
CABECA.
CRIAR UM
SUPORTE PARA
~ ARO DE
FADKALE(D) MOTOCICLE CQUEDLO D, HOSPITAL
ROTATIV PACIENTE, .
1 TA Italo Neves 18/4 DAS 15,00
IO CROMADO 25 HEIALNDIO) (O MOTOS
QUEIXO cM TRAVAMENTO
DO APARATO A
CABECA.
AMORTECIMEN
TO DO
MOLA APARATO EM
1 ﬁﬁ%ﬁ;ﬁc INDUSTRIAL | RELACAO AO ftalo Neves 18/4 MO(;?‘S 2 10,00
DUPLA SUPORTE. Local
que permite a
rotacao
1 Amortecimento do
metr AII\I\//[[%I;:{%C EVA de 2 mm | aparato em relagdo ftalo Neves 18/4 C OAl\l/}gESES o 30,00
0 a cabeca.
TOTAL RELATIVO 220,00

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A ficha é capaz de detalhar a quantidade de componentes, onde comprar, o preco,

objetivo do componente e o responsdvel pela aquisi¢do do componente.

5.3.7 Ficha Técnica de Fabricagcdo

Nesta etapa, explodimos o conceito e detalhamos em componentes, como pode ser

visto na tabela 17.

Tabela 17. Ficha Técnica de Processos de Fabricacao do Protétipo

LOCAL
. MATERIA RESPON | DA | DE
N° | PROCESSO ! OBJETIVO Siver | oa | compr | CUSTO
A
BARRA | CONFORMAR A
CHATA | BARRA CHATA )
0 |CONFOEMAC! 20mmxam | PARACRIAR | M0 g BNPRE [ 00
mACO | ADAPTACAO NA
1009 CADEIRA
CONFORMAR A
BARRA | BARRA CHATA
CHATA PARA CRIAR )
1 CONF[%MAC 20MMX2M | ESTRUTURA QUE I\II?VIQS 20/4 El\g;RE 0,00
M ACO SEGUE O
1010 FORMATO DA
CABECA
IMPRIMIR O
SUPORTE DO
, | ™PRESSAO | ABS QUEIXO ftalo |, | EMPRE | (o
3D BRANCO | ANATOMICAMENT | Neves SA ’
E DESENHADO
PARA A PACIENTE
UNIR O SUPORTE
DA CADEIRA AO |
3 | SOLDAGEM I\:E;EAILO?E METALON QUE 1\115325 20/4 El\giRE 30,00
FAZ JUNTA A
ESTRUTURA
BARRA
CHATA | UNIR AS PARTES |
4 | SOLDAGEM | 20mmX2m | QUE FORMAM O 1\113125 234 | PNURE T 30,00
m ACO APARATO
1010
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FURAR AS
ENTRADAS PARA
~ METALON | PASSAREM OS ftalo EMPRE
> | FURAGAO 51010 | FIXADORESNA | Neves |24 sa | 2000
ESTRUTURA E NO
SUPORTE
hfclfTOO%?c FURAR ARO PARA
6 FURACAO T PASSAGEM DAS ftalo 55/4 | EMPRE 20,00
HASTES DE ACO Neves SA
CROMADO | ™" ~1pyRGICO
25 CM
FIXADOR FURAR O )
. MANUAL APARATO NA ftalo EMPRE
g FURAGCAO M6 ABS ZONA DE APOIO Neves 26/4 SA 20,00
PRETO AO QUEIXO
SOLDAR AS
PORCAS PARA
FIXACAO TANTO .
8 | SOLDAGEM POEI%AS NO APARATO I\Iéavlgs 27/4 El\giRE 30,00
QUANTO NO
SUPORTE E
ESTRUTURA
COLAR O EVA NO
APARATO NAS ’
9 COLAGEM | EVA 2MM ZONAS DE 1\11&30 28/4 El\giRE 20,00
CONTATO COM A eves
CABECA
FAZER A
MONTAGEM DE ftalo EMPRE
10 | MONTAGEM TUDO ODOE O e ) 0,00
COMPONENTES
11 | FINALIZAGA | rypg TESTE ftalo | 5, | EMPRE | )
(@) Neves SA
TOTAL RELATIVO 220,00

Fonte: Elaborada pelo autor.

A ficha € capaz de detalhar os processos envolvidos na fabricagdo e montagem do

aparato, o valor de custo de cada processo, o objetivo, 0s responsaveis € o prazo.

5.4 Fase de Realizaciao

A fase de realizacdo € dividida em criacdo e execucdo do projeto, para fins de

organizacdo, as informagdes serdo resumidas e expostas em tabelas referentes a cada etapa

proposta.
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5.4.1 Criacdo do Conceito Digital

A partir do design feito a mao na etapa dos 10 Concept Design, apds escolhido um
conceito para se trabalhar, esse conceito € digitalizado e cria-se uma ficha técnica de produto

em relacdo ao design concebido que pode ser visto na figura 16.

Figura 16. Ficha Técnica Design

Ficha Técnica de Design

Nome: Levitar Tipo: Protétipo Numero: 1
Engenheiro: italo Neves Paciente: 1
Ag = E.V.A2mm

>Suporte e Mola

Haste de Aluminio<

Haste de Aluminio<

Materiais > Velcro
1) EV.A. 2 mm
2) Haste de Aluminio
3) Velcro
4) Ago E.V.A2mm
5) ABS ABS.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Pela ficha, entende-se o design do aparato e na tabela, descreve-se quais materiais

compdem o design escolhido.

5.4.2 Desenvolvimento de Modelos Mecanicos

Apo6s a ficha técnica ser finalizada, é hora de criarmos o modelo mecanico da

adaptacdo proposta. Utilizando o CAD, montamos todos os componentes e, finalmente,
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projetamos a adaptacdo para guiar a fabricacdo. O modelo € feito na escala final e tem de ser

verossimil, como mostrado na figura 17.

Figura 17. Modelo em CAD

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.4.3 Programagdo da Manufatura

A programagdo da manufatura se dd através das escolhas dos pardmetros de
trabalho e materiais para cada processo envolvido. Isso quer dizer que para cada etapa do
processo de fabricacdo, deveram ser criadas metodologias de trabalho que garantam que os
resultados finais do processo serdo obtidos como o esperado. Os dados de programagdo nao

serdo demonstrados no estudo.

5.4.4 Prototipagem Rdpida

O conceito de prototipagem rdpida € baseado na ideia de poder criar um produto
bem préximo do produto final de maneira mais ripida, podendo assim, visualizar um
protétipo do produto final, onde se podem avaliar uma série de fatores que servirdo para
ajustar o produto antes da criacdo do modelo de entrega. Apenas um protétipo foi necessario
para chegar a geometria final, isso € resultado de uma metodologia concisa e precisa

elaborada para seguir a ideologia de fabricacdo enxuta. Como nio € objetivo deste estudo
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focar na prototipagem e sim no método, os protdtipos serdo mostrados no tépico de

manufatura.

5.4.5 Manufatura

Ap0s a criagdo do protétipo, chega a hora de criar o produto final, tendo em conta
as diversas andlises e planejamentos que foram feitos no decorrer do processo. A manufatura
seguiu 0 mesmo roteiro da prototipagem, mudando apenas as técnicas aplicadas em nivel de
experiéncia do operador. O resultado final é mostrado na figura 18 e serd comparado na

discussdo com a adaptacdo anterior.

Figura 18. Adaptacao final sendo utilizada pela paciente

/<

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.5 Fase de Avaliacdo

Para resolugdo do estudo, este topico aborda a metodologia de avaliagdo
qualitativa e quantitativa da adaptag@o proposta. Para base deste estudo, utilizaremos a andlise
de conforto como parametro de mensuracdo qualitativa e a avaliagdo ergonOmica e

biomecanica para anélise quantitativa.
5.5.1 Avaliagdao Qualitativa — Formuldrio de Conforto PEQ

Utilizaremos para avaliar o conforto uma adaptacdo do Questionério de Avaliacao
Protética (PEQ) (Arch Phys Med Rehabil, 1996). O PEQ é composto por nove escalas
validadas, cada uma compreende multiplas questdes e hd um nimero de questdes individuais

adicionais. As escalas foram validadas por consisténcia interna e estabilidade temporal e sdo
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graduadas (marcadas/graduadas) como uma unidade. O PEQ ndo inclui questdes
demogréficas padriao (standard demographic), entdao vocé pode perguntar algo tal como o
nivel de amputagao, os problemas referentes a protese ou adaptacao, etc.

Para fins deste estudo, adaptamos um questiondrio utilizando as perguntas do PEQ
e criamos uma ponderagdo para as questdes de 0 a 100 variando com o teor da questdo. As
questdes sao divididas em cinco grupos (satisfacdo, utilidade, ruidos, aparéncia e saide do
membro exposto a adaptacdo). A partir destes dados, criam-se uma escala de avaliacio com

foco na interagc@o paciente-adaptacao.

5.5.2 Avaliacdo Ergondémica

A avaliacdo ergondmica visa identificar se as necessidades em nivel de conforto e
ergonomia foram atendidas através da solu¢do proposta. Na andlise feita na fase I
identificamos dois problemas a serem resolvidos. O problema principal aborda a mé postura,
principalmente em relacdo a cabeca, que a adaptacdo anterior proporcionava a paciente. Para
avaliar se a solucdo proposta atende as necessidades da paciente neste ponto, utilizaremos
como parametro de postura ideal a posicdo proposta por Lehmann (1960) denominada de
postura corporal de relaxamento médximo, uma adaptacdo desta posicdo a posicdo sentada

pode ser vista na figura 19.

Figura 19. Modelo de Posicao de Conforto Maximo

24

Fonte: Lehmann(1960)
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Através de experimentos utilizando sujeitos imersos em 4gua, Lehmann obteve
uma postura com a pessoa deitada com a cabeca e coluna cervical ligeiramente inclinada para
frente, bracos a 45° do corpo, pernas ligeiramente levantadas, fazendo um angulo de 130° nos
joelhos. Segundo lida (2008), supde-se que nesta posi¢do, as pressdes exercidas sobre as

juntas estejam proximas de zero.

5.5.3 Avaliagdo Biomecanica

As avaliagdes biomecanicas € mecanicas se unem neste ponto e visam identificar
e prevenir possiveis lesdes causadas por uma adaptacdo mal projetada. Na andlise feita na fase
I a andlise biomecanica atentou para a hiperflexdo cervical ao qual a adaptacdo anterior estava
proporcionando a paciente. Uma grande exposi¢do este tipo de problema pode causar danos
aos tecidos musculares, as articulagdes e até prejudicar na circulagdo. Atentando a0 mesmo
fato, a andlise mecanica focou em analisar os esfor¢os baseados no ponto flexdo da regido

cervical como pode ser notado na figura 20.

Figura 20. Ponto de flexdo na cervical

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Além destas andlises, foi observada também uma longa superficie de aplicacdo de
compressao na caixa tordcica visto em vermelho e uma forcga de tracdo das vertebras cervicais
ao longo de toda regido de suporte da cabeca visto em azul, devido ao design da adaptagcdo

anterior, como pode ser visto na figura 21.

Figura 21. Pontos de compressao e tracio cervicais

Fonte: Elaborada pelo autor.

A metodologia utilizada para analisar a biomecanica do aparato foi a NIJ (Critério
de Avaliacdo de Acidentes no Pescoco Normatizada). Criado por Eppinger (1999), esse
critério € utilizado como parametro para avaliar acidentes na regido do pescogo e aparece em
mais de sete normas. Os critérios para lesdes no pescoco sao determinados usando a forca de
compressao axial, a forca de tracdo axial e as forgcas de corte na transicdo de cabeca para
pescogo, expressas em kN, e a duracdo dessas forgas em ms. O critério do momento de flexao
do pescoco € determinado pelo momento de flexdo, expresso em Nm, em torno do eixo lateral
na transicdo da cabega para o pescoco e registrado. A formula¢do matemadtica para cédlculo do

NIJ € descrita na equagao 1.
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Equacio 1. Critério de Avaliacao de Acidentes no Pescoco Normatizada.

o Fz Myr
Nij = — )
] Fzef/Cs MOCy/Cs Equagdo 1

Fonte: Eppinger (1999)

Para atestar que nao ha possibilidade de lesdo, o coeficiente NIJ < 1. Através das
andlises feitas na fase I j4 temos os valores de Fz e MOCy. Os valores de FZC e Myc sdo
tabelados através de dados empiricos de testes feitos com bonecos e sdo mostrados na figura

22.

Figura 22. Dados para Calculo do N1J

Dummy Type Fzc [N] Tension (F,_ [N]* Compression | My [Nm] Flexion My [Mm]™ Extension
Hybnd III; female 5% | 3880 -3880 155 -61
Hybnd III; 6-year 2800 -2800 93 -37
Hybnd III; 3-year 2120 -2120 63 -27
Hybnd III; 12 months | 1460 -1460 43 -17

Fonte: Eppinger (1999)

Devido ao estado da paciente e a andlise ser utilizada para propostas dindmicas,
utiliza-se um coeficiente de seguranca (CS) = 3 aplicado aos valores. Assim, pode-se

equacionar e obter o indice.

. F M
DADOS: Nij—e g YC
Fzc/Cs MOCy/Cs

e Ny = 14:3/3 E 4?;?3
Myc =9,8 Nm
Fzc = 1460N
MOCy = 43Nm
CS=3

Nij =0,784406 < 1
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos para as andlises
de conforto, ergonomia e biomecanica. A melhoria criada pela adaptagdo é avaliada nos
comparativos da adaptacdo anterior e da solucdo proposta. Neste capitulo também se
apresentam o protétipo, sua primeira iteracdo e uma proposta ainda em elaboracdo de 2°

iteracao.

6.1 Solucao Proposta x Solucio anterior

Neste topico aborda-se a solucdo proposta, a solugdo anterior e suas principais
diferengas. Nele também se podem identificar as melhorias feitas na solu¢do apresentada,
chamadas de iteracdes e quais foram as principais mudancas feitas e com quais objetivos.

Primeiro apresenta-se a adaptacdo ja utilizada pela paciente na figura 23. Nela
observa-se que a adaptacdo ndo mais atende as necessidades da usudria visto que sua
geometria ndo acopla perfeitamente ao corpo e seu mecanismo de acoplamento cede com o

tempo, deixando de exercer a func¢do para a qual foi concebido.

Figura 23. Adaptacdo Antiga

‘

Fonte: Eppinger (2000)

Maiores discussdes sobre a adaptacdo serdo abordadas nos outros topicos deste
capitulo. A seguir, € mostrada a solucao criada através do método dinamico de concepc¢do de

produtos que ofereceu uma resposta mais assertiva em relacdo aos problemas propostos.
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Figura 24. Solucao Proposta

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na figura 24 sdo apresentadas as fotos do modelo ainda em teste, o design de
concepg¢do e o design mecanico do aparato. Ele é composto de mais de 12 componentes e foi
elaborado através das caracteristicas de projeto determinadas pelas anélises da fase I.

E importante entender que na etapa avaliativa, algumas modificagdes propostas
pelo usudrio, pela equipe ou por profissionais que fazem parte do projeto podem e devem ser
agregadas ao conceito final, se estas modificacdes forem significativas, o produto se torna um
novo conceito e € denominada uma iteracao do conceito anterior. Neste projeto, o conceito foi
remodelado para solucionar as necessidades agregadas a principal, como facilidade de
lavagem e conforto. A figura 25 mostra a iteracdo, que adiciona uma prote¢do em neoprene

para melhorar o toque a pele.

Figura 25. Iteracao I

Fonte: Elaborada pelo autor.

A ultima iteracdo I foi o produto entregue e através das andlises observa-se o

porqué dele ter sido escolhido como solucao final para o problema.
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6.2 Resultados da Analise de Conforto

A andlise de conforto visou comparar o grau de satisfacdo, utilidade, ruidos,
aparéncia e saide do membro entre a adaptacdo anterior, a solu¢do proposta e a iteracdo. Os

gréficos a seguir sdo referentes a média de respostas condizentes a cada escala observada.

Figura 26. Escala de Satisfacio

Escala de Satisfacao

W Média do grau de satisfacdo 0-100

80

Adaptacdo Antiga Adaptagdo Proposta 1° Adaptagdo proposta 2°
Versao Versao

Fonte: Elaborada pelo autor.

A escala de satisfacdo fala sobre o quao o usudrio estd satisfeito com a solugdo
proposta, € 0o quanto isso acarreta numa melhoria de qualidade de vida e bem estar a seu
cotidiano. Observa-se que a segunda proposta obteve uma melhor aceitacdo do usudrio,
acredita-se que esta diferenca seja dada devido a segunda versdo solucionar problemas

secundérios, principalmente de cunho estético, trazendo uma melhoria social ao paciente.



Figura 27. Escala de Utilidade

Adaptacdo Antiga

Escala Utilidade

65

Adaptagdo Proposta 1°
Versao

W Média do grau de utilidade da adaptagao 0-100

65

Adaptagdo proposta 2°
Versao

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A escala de utilidade € referente a quao usual € a adaptacdo, quao adaptada ela é a

necessidade do paciente e pondera se o aparato estd cumprindo ao seu objetivo. De acordo

com a andlise apresentada no grifico da figura 27, ambas as solucdes propostas pelo autor

atenderam as expectativas de funcionalidade, a adaptacdo anterior nio obteve um bom

resultado por ceder com o tempo e ndo fixar o conjunto pescogo-cabeca apropriadamente,

permitindo que a cabega se incline.

Figura 28. Escala de Ruidos

Adaptacdo Antiga

Escalade Ruidos

Adaptagdo Proposta 1°
Versao

B Grau de qualidade em relacdo a ruidos 0-100

Adaptagdo proposta 2°
Versao

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A escala de ruidos aborda os sons reproduzidos pelo aparato, que muitas vezes, sao
continuos e funcionam como um ruido que causa extremo desconforto. A adaptacdo anterior
teve um melhor resultado nesta andlise visto o fato de ndo ter nenhum mecanismo de
conjunto, rotativo ou motor associado ao seu projeto. A adaptacdo proposta e a itera¢do tem a

mesma estrutura mecanica e ambas apresentaram alguns ruidos casualmente.

Figura 29. Escala de Aparéncia

Escalade Aparéncia

B Grau de satisfacdo em relacdo a aparéncia 0-100

87,5

715

10

Adaptacdo Antiga Adaptagdo Proposta 1° Adaptagdo proposta 2°
Versao Versao

Fonte: Elaborada pelo autor.

A escala de aparéncia se refere a estética ndo s6 do aparato, mas também do
usudrio com o aparato. Ela aborda a percepcdo pessoal do paciente ao utilizar a prétese. A
adaptacdo anterior teve um resultado baixo em relacio as novas. Acredita-se que o bem estar
fisico tenha sido o fator predominante na nota baixa de aparéncia, j& as novas propostas
obtiveram bons resultado, com o melhor resultado sendo a da 2° proposta, visto que as

mudancas dela para a primeira foram de cunho estético e de conforto.
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Figura 30. Escala de Satide do Membro Exposto a Adaptacio

Escalade Saude do Membro exposto

a Adaptacao
B Grau de saude do membro exposto a adaptagao 0-100
83,3 83,3
53,3
Adaptacdo Antiga Adaptagdo Proposta 1° Adaptagdo proposta 2°

Versdo Versdao

Fonte: Elaborada pelo autor.

A escala de saiide do membro exposto a adaptacdo fala sobre os eventuais
problemas que uma adaptacdo de longa exposicdo pode oferecer ao paciente. Sendo
prioritariamente ligada a sadde, mas também relacionada ao conforto, os resultados obtidos
nesta avaliacdo foram relacionados principalmente aos problemas relacionados a feridas e
bolhas, onde na adaptac@o anterior, se apresentavam no ponto de compressio localizado na

caixa tordcica e dores localizadas no ponto de tracdo na cervical.

6.3 Resultados da Analise de Ergonomia

A andlise ergondmica usou o modelo de posi¢cdo de conforto médximo como
parametro para andlise da adaptacdo. A avalia¢do focou-se ndo s6 em solucionar o problema
na ligacdo Cabeca-tronco, mas em ajustar toda a cadeira de rodas as posi¢cdes mais proximas

da de conforto maximo possivel.
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Tabela 18. PEQ adaptado

Andlise Ergonémica

Andlise baseada na posi¢do de relaxamento mdximo proposta por Lehmann e suas angula¢des
em relacdo a posicdo sentada.

Zonas de andlise (em Relaxamento Apatacao Inicial Solucao

graus) maximo(°®) ) Proposta(®)
Cabecga-tronco 24 50 24,7
antebraco-braco 122 - 138,0
tronco-brago 35 - 33,9
tronco-coxas 128 - 124,7
coxas-panturrilhas 135 - 127,9
panturrilhas-pés 111 - 110,3

Fonte: Elaborada pelo autor.

O quadro da tabela 18 apresenta as informacgdes de angulacido da jungdo cabeca-
tronco das duas adaptagdes. Sabemos através da pesquisa ergondmica feita na fase I que para
que haja conforto, a cabe¢a ndo pode estar num angulo acima de 30° durante muito tempo, no
caso da paciente, ela estd durante todo o dia numa posi¢cdo de 50° de angulagcdo cabeca-tronco

quando utiliza a adaptacdo anterior.

Figura 31. Angulacdes da Adaptacao e cadeira

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Quanto as outras informacdes da tabela, sdo referentes ao ajuste feito junto com a
implantacdo da adaptacdo na cadeira de rodas, visando manter os angulos de relaxamento

maximo como o padrdo a ser utilizado na cadeira, como pode ser visto na figura 31.

6.4 Resultados da Analise Biomecanica

A andlise biomecanica teve como objetivo guiar o projeto a uma direcdo que
evitasse as condi¢des que pudessem gerar lesdes a paciente. Para isso, utilizamos a ferramenta
NIJ para calcularmos o nivel de probabilidade de ocorrer uma lesdo na utilizacdo da
adaptacdo. O resultado do NIJ ficou dentro dos limites permitidos, porém dada o
condicionamento fisico da paciente, deve-se evitar qualquer esfor¢co direcionado a
musculatura, principalmente quando utilizada em repeticio. Como a anélise pode mostrar,
utilizando a adaptagdo anterior, temos pontos de compressdo distribuidos por toda a caixa
tordcica, pontos de tracdo na musculatura cervical e um ponto de flexdo na regido c3, c4

aproximadamente.

Figura 32. Solucao para as forcas estaticas aplicadas a regido cervical

Ponto de
maior
Tensao

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Com a nova solucdo, mostrada na figura 32, retiramos as cargas que antes eram
suportadas no proprio corpo da paciente e as colocamos em uma estrutura externa, acoplada a
cadeira de rodas. A unica forca aplicada ao corpo da paciente pelo aparato é de sustentacao,
contréria a forca peso relativa a cabeca. O ponto de maior tensdo que antes era localizado nas
juncdes das vertebras cervicais agora se localiza na unido das extrusdes do aparato, liberando

assim a musculatura cervical de qualquer for¢a aplicada.
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7. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma proposta para concepgdo e fabricagdo de produtos
personalizados para pessoas vitimadas de doencgas cronicas e idosas. A metodologia, baseada
em dois autores renomados no campo do desenvolvimento de produtos foi aplicada com
sucesso em um caso de paciente acometida de Esclerose Lateral Amiotréfica — ELA.

Avaliou-se a capacidade de concepcdo do método proposto desde as andlises
exploratorias até os processos avaliativos do produto, que indicaram, com bases nos
resultados obtidos, que a solugdo proposta foi tecnicamente vidvel. Também foi necessdria
para evitar possiveis lesdes ocasionadas na utilizacdo da adaptacdo anterior que acumula as
tensoes da cabeca no proprio corpo, chegando a ficar com uma margem de apenas 22% no
indice NI1J de previsao de lesdes.

O novo produto desenvolvido e fabricado trouxe uma melhoria na qualidade de
vida observada pelos resultados de satisfacio que foram 180% maiores que a adaptacdo
anterior e a utilizacdo do novo produto € satisfatoria, sendo 193% melhor aceita pelo usudrio.
Adicionalmente, a soluc@o proposta atendeu aos requisitos estipulados em ergonomia, tendo
um erro relativo percentual de apenas 3% em relacdo a posi¢ao de relaxamento maximo.

Apesar da eficidcia do método na resolucdo de problemas dentro dos ambitos de
tecnologia assistiva, ele apresenta limitagdes na etapa de manufatura, principalmente referente
a limitacdo tecnoldgica da regido. Uma adaptacdo a realidade tecnoldgica local se faz
necessaria.

Como sugestdo para sequéncia e aprimoramento do trabalho seria ampliar a

aplicagdo da mesma metodologia em outros casos no ambito da Tecnologia Assistiva.



76

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BRASIL. Reportagem Sobre Pesquisa de Doencas Cronicas. Disponivel em: <
http://www .brasil.gov.br/saude/2014/12/pesquisa-revela-que-57-4-milhoes-de-brasileiros-

tem-doenca-cronica>. Acesso em: 16 jun. 2017.

ARCH PHYS MED REHABIL. Guia para Uso de Avaliacao Protética (PEQ). Disponivel
em: <http://analisedemarcha.com/papers/o_p/peq/PT/questionario_peq_PT.pdf>. Acesso em:
24 mar. 2017.

MOTA. Biomecéanica - Ossos. Disponivel em:

<coral.ufsm.br/labiomec/biomecanica/ossos_musculos_fisio.ppt>. Acesso em: 21 mar. 2017.

SANADA. Avaliacdo da Resisténcia e Modulo de Elasticidade de Osso Mineralizado e
Desmineralizado pelos Testes de Microtracao. Disponivel em:
<http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/25/25135/tde-19062007-13305. php>. Acesso em:
18 mar. 2017.

MAGALHAES. Coluna Cervical. Disponivel em:
<www.ufjf.br/especializacaofisioto/files/2010/10/Cervical-UFJF-20101.pdf>. Acesso em: 16
mar. 2017.

SILVA. Biomecanica do Impacto — Biomecinica da Lesdo na Coluna Cervical.

Disponivel em: < nebm.ist.utl.pt/repositorio/download/655/12>. Acesso em: 15 mar. 2017.

AVILA. Metodologias para Desenvolvimento de Novos Produtos. Disponivel em: <
http://www.bravdesign.com.br/wp-content/uploads/2016/03/Metodologias-de-PPL.pdf>.

Acesso em: 15 mar. 2017.

FARIA. Processo de Desenvolvimento de Novos Produtos: Uma Experiéncia Didatica.
Disponivel em: <www.abepro.org.br/biblioteca/enegep2008_tn_stp_073_521_12155.pdf>.

Acesso em: 14 mar. 2017.



77

MEDEIROS. Design de produto e processos de projeto com énfase na customiza¢io pos-
producio. Disponivel em:
<http://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/67832/000869692.pdf;sequence=1>.
Acesso em: 13 mar. 2017.

FILHO. Projeto de Produto - Apostila do Curso. Disponivel em:
<http://www.dep.ufmg.br/wp-content/uploads/2015/01/apostilaprodutoufmg.pdf>. Acesso
em: 10 mar. 2017.

CORDEIRO. Desenvolvimento de Produtos a Partir de Metodologias de Criatividade.
Disponivel em:
<repositorio.roca.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/505/1/AP_CODEM_2012_1_8.PDF>. Acesso
em: 6 mar. 2017.

MARTINS. Design de Recursos e Estratégias em Tecnologia Assistiva para
Acessibilidade ao Computador e a Comunicacdo Alternativa. Disponivel em: <
https://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/38706/000823437.pdf?sequence=1>.

Acesso em: 6 mar. 2017

GIL. Processo de Desenvolvimento de Novos Produtos: Uma Experiéncia Didatica.
Disponivel em: <www.abepro.org.br/biblioteca/enegep2008_tn_stp_073_521_12155.pdf>.

Acesso em: 5 mar. 2017.

BAXTER. Projeto de Produto. In: Guia Pratico Para o Desenvolvimento de Novos
Produtos. Cap. 6, p. 167-229. Disponivel em: < https://www.estantevirtual.com.br/b/mike-
baxter/projeto-de-produto/3377920728>. Acesso em: 3 mar. 2017.

LIMA. Introducao aos Materiais e Processos para Designers. In: Processos. Cap. I, p. 19-
35. Disponivel em: <https://www.americanas.com.br/produto/5595188/livro-introducao-aos-

materiais-e-processos-para-designers>. Acesso em: 1 mar. 2017.



78

ABRELA. ELA —  Esclerose Lateral Amiotroéfica. Disponivel em:
<http://www.abrela.org.br/PDF/AbrELA_LIVRETO_web.pdf>. Acesso em: 25 fev. 2017.

PEREIRA. Um Método Para a Formalizacao da Manufatura Digital no Planejamento de
Processos de Uma Fabrica. Disponivel em: <http://www.ccm-
ita.org.br/ccmita/files/Um%?20metodo%?20para%?20a%20formalizacao%20da%?20manufatura
%?20digital%20no%?20planejamento%20de %20processos %20de%20uma%?20fabrica.pdf>.
Acesso em: 24 fev. 2017.

PORTO. Manufatura Virtual: Conceituacdo e Desafios. Disponivel em:

<http://www.scielo.br/pdf/gp/vOn3/14571.pdf>. Acesso em: 21 fev. 2017.

COSTA. Manufatura Digital: Prototipagem Réapida Com Impressoras 3D. Disponivel
em: <http://sistemaolimpo.org/midias/uploads/e07808cdd05613dd5bea972eef667b23.pdf>.
Acesso em: 19 fev. 2017.

SAVANE. Manufatura Classica versus PLM e Manufatura Digital. Disponivel em:
<http://www.cadware-technology.com/cwol/eventos/plms2013/al_cw421.138.765.pdf>.
Acesso em: 19 fev. 2017.

CARLLI. Identificacdo e Proprizaciao dos Fatores Criticos de Sucesso na Implanta¢io de
Fabrica Digital. Disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.php7pid=S0103-
65132010000400005 &script=sci_abstract&tlng=pt>. Acesso em: 16 fev. 2017.

AZEVEDO. O Uso da Tecnologia Assistiva Para Independéncia De Individuos Com
Lesao Medular Tetraplégica: Uma Perspectiva da Terapia Ocupacional. Disponivel em:

<coleciona-sus.bvs.br/lildbi/docsonline/get.php?id=1061>. Acesso em: 14 fev. 2017.

SEDH. Tecnologia Assistiva. Disponivel em:
<http://www.pessoacomdeficiencia.gov.br/app/sites/default/files/publicacoes/livro tecnologia-

assistiva.pdf>. Acesso em: 13 fev. 2017.



79

BERSCH. Introducao A Tecnologia Assistiva. Disponivel em:
<http://www.assistiva.com.br/Introducao_Tecnologia_Assistiva.pdf >. Acesso em: 12 fev.

2017.

SONZA. Acessibilidade e Tecnologia assistiva: Pensando a Inclusao Sociodigital de
PNEs. Disponivel em:
<http://www.planetaeducacao.com.br/portal/conteudo_referencia/acessibilidade-tecnologia-

assistiva.pdf >. Acesso em: 10 fev. 2017.



80

9. ANEXO
CARTA DE CONSENTIMENTO

Eu,, R.G. ,

Paciente, declaro, por meio deste termo, que concordei em participar da
pesquisa PROPOSTA DE METODO PARA A CONCEPCAO E FABRICACAO DE
PRODUTOS PARA TECNOLOGIA ASSISTIVA COM ESTUDO DE CASO
DIRECIONADO A ESCLEROSE LATERAL AMIOTROFICA, desenvolvida no
Curso de Graduagdo em Engenharia Mecanica da Universidade Federal do Ceard. O
pesquisador responsdvel é o graduando Antonio Italo Neves da Silva. A pesquisa é

estritamente académica para o projeto de trabalho de conclusdo de curso e seu objetivo em
linhas gerais é:

Criar uma metodologia concisa e direcionada que uma os conhecimentos de
engenharia mecanica, terapia ocupacional, biomecanica e qualidade em prol da
resolucao de problemas.

Tenho ciéncia de que o uso das informacgdes coletadas serdo utilizadas apenas para
averiguar os objetivos e proposta do trabalho de final de curso do pesquisador. Também,
que minha participa¢do ndo envolve nenhuma forma de incentivo financeiro, sendo a tinica
finalidade desta participacdo a contribuicdo para o sucesso da pesquisa. A minha
participacao serd por meio de respostas a um questiondrio estruturado criado para pesquisa.
No caso de fotos e textos, obtidos em minha participagcdo, estou autorizado que sejam
utilizados para os especificos fins do projeto e ndo comerciais, abrindo mao desde ja, de
quaisquer outras reivindicacdes do referido uso de imagens e textos. A minha colaboracdo
se inicia a partir da data de assinado deste termo e destaco que a qualquer momento desta
pesquisa posso desistir se assim o quiser.
ATENCAO:

- A minha participacdo neste estudo € totalmente voluntéria;

- Todas as informacdes de identificacdo pessoal coletadas serdo mantidas de forma
confidencial;

- O meu nome serd vinculado aos resultados tinica e exclusivamente desse estudo de
dissertacdo, sendo que publicacdes como artigos e eventos, ndo terei meu nome vinculado;

- As informacdes coletadas serdo utilizadas apenas pelo pesquisador deste projeto.
DEMAIS INFORMACOES:
Contato com Anténio Italo Neves da Silva pelo telefone 85. 99905.1139 ou pelo e-mail:
italonevess @gmail.com
Fortaleza, Julho de 2017

Assinatura do profissional Assinatura do pesquisador



