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RESUMO 
 

Tecnologia Assistiva é um termo amplo que contempla os sistemas, serviços 
e produtos utilizados para manter ou melhorar a funcionalidade e independência, 
assim como, promover o bem-estar de indivíduos. Esses benefícios têm como foco 
pessoas com deficiência, idosas, com mobilidade reduzida ou condições crônicas. 
Apesar de ser um direito há grande carência no atendimento das demandas e na 
oferta de soluções adequadas, de qualidade, financeiramente acessíveis e 
entregues no momento em que são necessárias. Compreendendo a complexidade 
dos setores envolvidos, é recomendado considerar um Pensamento de Sistemas, 
para a concepção de novas estratégias para oferta de TA. Deste modo o presente 
estudo desenvolve uma ferramenta para apoio a criação de conceitos de Sistemas 
de Produto+Serviço para oferta de TA considerando abordagens do Open Design e 
viabilizados pela Fabricação Digital. Essas relações possibilitam a geração de 
modelos de Design e Manufatura Distribuídos e de Customização, aproximando a 
produção de seus beneficiários. Para tanto, adota-se o método Design Science 
Research estruturado nas fases: Compreensão, Proposição, Avaliação e Reflexão. A 
fase de Compreensão realiza uma Revisão Bibliográfica Sistemática (RBS) e 
Narrativa (RBN), considerando as temáticas Tecnologia Assistiva, Fabricação Digital, 
Open Design, Produção Distribuída e Customização; assim como, levantamento de 
casos e analise de experiências de organizações que articularam os conceitos 
citados. Na fase de Proposição são desenvolvidos metaconceitos de Manufatura e 
Design distribuídos de TA e produzido um artefato de apoio a criação de PSS no 
contexto. Na fase de Avaliação são realizados dois workshops, com representantes 
de atores que compõe o atual sistema de oferta de TA, no qual o artefato é utilizado 
para a criação de conceitos de Sistemas de Produto+Serviço. Por fim, na fase de 
Reflexão busca-se explicitar o artefato e conhecimentos construídos ao longo da 
pesquisa, indicando melhorias ao artefato desenvolvido e potenciais generalizações 
e restrições dos conceitos e práticas articulados. O artefato desenvolvido teve como 
foco atender fases iniciais do processo de design, sendo necessário etapas 
posteriores de refinamento e detalhamento na configuração do sistema concebido.  
A utilização do artefato possibilitou maior integração e diálogo entre os participantes 
e a compreensão sobre diferentes modos de atuação com novas tecnologias. Os 
conhecimentos e implicações da Fabricação Digital sobre as possíveis 
configurações de sistemas e sua viabilidade econômica precisam ser melhor 
explicitadas, apoiando a reflexão sobre modelos mais inovadores em relação às 
atuais práticas. Nesse contexto, a ferramenta apoia o alinhamento de visões entre 
os participantes, assim como a construção de uma compreensão compartilhada 
sobre a atuação dos diferentes atores, possíveis relações entre eles e parcerias a 
serem estabelecidas na viabilização de novos sistemas.  

 
Palavras-chave: Tecnologia Assistiva. Sistemas de Produto+Serviço. Open Design. 
Fabricação Digital. Manufatura Distribuída. 

 
 



 
 

ABSTRACT 
 
Assistive Technology is a broad term that encompasses systems, services, 

and products used to maintain or improve functionality and independence, and 
promote individuals' well-being. These benefits are focused on people with 
disabilities, the elderly, and people with reduced mobility or chronic conditions. 
Despite being a right, there is a great lack of meeting the demands and offering 
adequate, quality, financially accessible solutions that are delivered when they are 
needed. Understanding the complexity of the sectors involved, it is recommended to 
consider Systems Thinking, for the design of new strategies for the provision of AT. 
In this way, the present study develops a tool to support the creation of concepts of 
Product+Service Systems to offer AT considering Open Design approaches made 
possible by Digital Fabrication. These relationships enable the generation of 
Distributed Design, Manufacturing, and Customization models, bringing production 
closer to its beneficiaries. For that, the Design Science Research method structured 
in the phases: Understanding, Proposition, Assessment, and Learning was adopted. 
The Understanding phase carries out a Systematic Bibliographic Review (RBS) and 
Narrative (RBN), considering the themes: Assistive Technology, Digital Fabrication, 
Open Design, Distributed Production, and Customization; as well as, case studies 
and analysis of experiences of organizations that articulated the mentioned concepts. 
In the Proposition phase, distributed AT Manufacturing and Design meta-concepts 
were developed and an artifact was produced to support the creation of PSS in the 
context. In the Evaluation phase, two workshops were held, with representatives of 
actors that make up the current AT supply system, in which the artifact is used to 
create concepts of Product+Service Systems. Finally, in the Learning phase, the 
objective was to explain the artifact and knowledge built during the research, 
indicating improvements to the developed artifact and potential generalizations and 
restrictions of the articulated concepts and practices. The developed artifact focused 
on meeting the initial phases of the design process, requiring further refinement and 
detailing steps in the configuration of the designed system. The use of the artifact 
enabled greater integration and dialogue between the participants and the 
understanding of different ways of acting with new technologies. The knowledge and 
implications of Digital Fabrication on the possible configurations of systems and their 
economic viability need to be better explained, supporting the reflection on more 
innovative models to current practices. In this context, the tool supports the alignment 
of visions among the participants, as well as the construction of a shared 
understanding about the performance of different actors, possible relationships 
between them and partnerships to be established in the viability of new systems. 
 
Keywords: Assistive Technology. Product+Service Systems. Open Design. Digital 
Fabrication. Distributed Manufacturing. 

 
 



 
 

LISTA DE FIGURAS 
 

Figura 1.1: Áreas temáticas de pesquisa .................................................................. 26

Figura 1.2: Visão geral do método ............................................................................ 28

Figura 2.1: Paradigmas na relação com as pessoas com deficiência ....................... 32

Figura 2.2: Estrutura da Classificação Internacional da Funcionalidade Incapacidade 

e Saúde (CIF) ..................................................................................... 34

Figura 2.3: Representação gráfica do modelo Matching Person and Technology .... 42

Figura 2.4: Assistive Technology Assessment Process ............................................ 43

Figura 2.5: Lacunas nos sistemas de oferta de TA ................................................... 46

Figura 2.6: Questões para os sistemas de provisão de TA ....................................... 47

Figura 2.7: os 10Ps para o Pensamento de Sistemas em Tecnologia Assistiva ....... 49

Figura 2.8: Integração das etapas do ciclo de vida na perspectiva sistêmica de TA . 50

Figura 2.9: Estrutura da Matriz SMART .................................................................... 51

Figura 2.10: Modelo de Design Sistêmico Design Council ........................................ 54

Figura 2.11: Abordagem do Design for (every)one ................................................... 57

Figura 2.12: Processo de co-design iterativo e co-produção..................................... 59

Figura 2.13: Modelo de co-design de Produtos Assistidos via fabricação por 

Manufatura Aditiva ............................................................................. 60

Figura 2.14: Abridor de garrafa Daisy em plataforma online de customização ......... 62

Figura 2.15: Modelo de colaboração para o DIY-TA ................................................. 63

Figura 2.16: Categorização de Publicações sobre Open Design em relação à 

sustentabilidade ................................................................................. 66

Figura 2.17: Classificação da orientação de PSS ..................................................... 69

Figura 2.18: Modelo Circular de Provisão de TA ....................................................... 74

Figura 3.1: Procedimento de revisão bibliográfica sistemática .................................. 84

Figura 3.2: Exemplo de mapa cognitivo para geração de senário ............................. 87

Figura 4.1: Equipamentos de Impressão 3D (a) Stratasys® Dimension 1200 e (b) 

ANET® A8 DIY................................................................................. 101

Figura 4.2: Órtese modular para punho, mão e dedos ............................................ 102

Figura 4.3: Representação gráfica dos modelos de distribuição econômica ........... 105

Figura 4.4: Representação conceitual da unidade móvel CTO ............................... 122

Figura 4.5: Mapa de Sistema Conceito CTO ........................................................... 123

Figura 4.6: Representação do storyboard do conceito Seu Alimento ...................... 124



 
 

Figura 4.7: Mapa de Sistema Conceito Seu Alimento ............................................. 125

Figura 4.8: Representação do storyboard do conceito Doutor Resolve .................. 126

Figura 4.9: Mapa de Sistema Adaptação Residencial ............................................. 126

Figura 4.10: Representação do produto ligado ao conceito do sistema ReCrochê . 127

Figura 4.11: Mapa do sistema Conceito ReCrochê ................................................. 128

Figura 4.12: Representação conceitual da plataforma ligada ao sistema OpenTO . 129

Figura 4.13: Mapa de sistema Conteito OpenTO .................................................... 130

Figura 4.14: Mapa cognitivo na geração de metaconceitos de PSS em TA ............ 134

Figura 4.15: Painel de referência de ferramentas de apoio ao Design .................... 135

Figura 4.16: Cartão de estratégia – componente da ferramenta ............................. 136

Figura 4.17: Descrição do caso Fix-It por meio dos cartões de estratégia .............. 137

Figura 4.18: Apresentação da ferramenta aos participantes do workshop 1 ........... 141

Figura 4.19: Conceito de sistema Pimp My Chair ................................................... 144

Figura 4.20: Apresentação da ferramenta aos participantes do workshop 2 ........... 151

Figura 4.21: Conceito de sistema produzido no Workshop 2 .................................. 153

 

 
 



 
 

LISTA DE GRÁFICOS 
 

Gráfico 3.1: Publicação da relação entre Tecnologia Assistiva e Fabricação Digital no 

tempo ................................................................................................. 77

 

 

 
 LISTA DE TABELAS 

 

Tabela 4.1: Frequência de respostas ao questionário no workshop 1 .................... 146

Tabela 4.2: Frequência de respostas ao questionário no workshop 2 .................... 155

 

 



 
 

 LISTA DE QUADROS 
 

Quadro 1.1: Benefícios da Tecnologia Assistiva em diferentes níveis ...................... 17

Quadro 3.1: Retorno numérico de buscas na literatura por combinação simples de 

termos ................................................................................................ 79

Quadro 3.2: Relação das fases da DSR e estratégias de pesquisa .......................... 82

Quadro 4.1: Tecnologias de Fabricação Digital citadas na revisão narrativa ............ 97

Quadro 4.2: Resultados numéricos das buscas na relação entre TA e FD ............... 98

Quadro 4.3: Tecnologias de Fabricação Digital aplicados em TA ............................. 99

Quadro 4.4: Benefícios da Manufatura Distribuída na relação com TA ................... 106

Quadro 4.5: Abordagens de design acionadas nas publicações sobre FD e TA .... 109

Quadro 4.6: Recomendações para uso da Manufatura Aditiva em TA ................... 114

Quadro 4.7: Vantagens e desvantagens de abordagens de Design de TA visando 

Fabricação Digital ............................................................................ 115

Quadro 4.8: Estratégias de aplicação da Fabricação Digital m TA a partir dos casos

 ......................................................................................................... 120

Quadro 4.9: Perfil dos participantes do workshop 1 ................................................ 140

Quadro 4.10: Lacunas na Oferta de TA levantadas no workshop 1 ........................ 142

Quadro 4.11: Narrativa de apresentação do conceito produzido no Workshop 1 ... 145

Quadro 4.12: Perfil dos participantes do workshop 2 .............................................. 150

Quadro 4.13: Lacunas na Oferta de TA levantadas no workshop 2 ........................ 152

Quadro 4.14: Narrativa de apresentação do conceito produzido no Workshop 2 ... 154

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 



 
 

SUMÁRIO 
 

1 INTRODUÇÃO ....................................................................................................... 16
1.1 CONTEXTUALIZAÇÃO ....................................................................................... 16

1.2 PROBLEMATIZAÇÃO ......................................................................................... 17

1.3 OBJETIVOS ........................................................................................................ 21

1.3.1 Objetivo geral ................................................................................................... 21

1.3.2 Objetivos específicos........................................................................................ 21

1.4 PRESSUPOSTOS ............................................................................................... 22

1.5 JUSTIFICATIVA .................................................................................................. 23

1.6 DELIMITAÇÃO DO ESCOPO ............................................................................. 26

1.7 VISÃO GERAL DO MÉTODO ............................................................................. 27

1.8 CONTRIBUIÇÃO AO CONHECIMENTO ............................................................ 29

1.9 ESTRUTURA DA TESE ...................................................................................... 30

2 MANUFATURA E DESIGN DISTRIBUÍDOS VOLTADOS À TECNOLOGIA 
ASSISTIVA (TA) ....................................................................................................... 32
2.1 EQUIDADE E SAÚDE DA PESSOA COM DEFICIÊNCIA ATRAVÉS DE TA ..... 32

2.1.1 Diferentes paradigmas sobre saúde, deficiência e inclusão ............................. 32

2.1.2 Epistemologia de Tecnologia Assistiva ............................................................ 35

2.1.3 Classificação de Produtos Assistivos ............................................................... 38

2.1.4 Prescrição e Acesso à Tecnologia Assistiva .................................................... 40

2.2 PERSPECTIVA SISTÊMICA NA PROVISÃO DE TECNOLOGIA ASSISTIVA .... 45

2.2.1 Pensamento Sistêmico em TA ......................................................................... 45

2.2.2 O Modelo da Organização Mundial da Saúde .................................................. 48

2.2.3 A Ferramenta Matriz SMART ........................................................................... 50

2.2.4 Recomendações da OMS para sistemas em TA .............................................. 52

2.2.5 Modelo proposto pelo Design Council (2021) ................................................... 53

2.3 ABORDAGENS PARA O PROJETO E FABRICAÇÃO DE PRODUTOS 

ASSISTIVOS ............................................................................................................. 55

2.3.1 Abordagem do Design Universal ...................................................................... 55

2.3.2 Abordagem da Customização Individual .......................................................... 57

2.3.3 Abordagem da Manufatura Aditiva ................................................................... 58

2.3.4 Abordagem do Design Paramétrico e Fabricação Digital ................................. 61

2.3.5 Abordagem “Faça você mesmo” ...................................................................... 62



 
 

2.3.6 Open ended design e Open Design ................................................................. 64

2.3.7 Considerações sobre Abordagens de Design em TA ....................................... 67

2.4 SUSTENTABILIDADE DA TA VIA PSS E ECONOMIA DISTRIBUÍDA ............... 68

2.4.1 Design de Sistemas Produto+Serviço para a Tecnologia Assistiva ................. 68

2.4.2 Economia Distribuída no provimento de Tecnologia Assistiva ......................... 70

2.4.3 Considerações sobre a Sustentabilidade em Tecnologia Assistiva via PSS .... 75

3 MÉTODO DE PESQUISA ...................................................................................... 77
3.1 CARACTERIZAÇÃO DO PROBLEMA ................................................................ 77

3.2 SELEÇÃO DO MÉTODO DE PESQUISA ........................................................... 81

3.3 ESTRATÉGIA DE APLICAÇÃO DO MÉTODO DSR ........................................... 81

3.3.1 Fases de Aplicação do Método ........................................................................ 81

3.3.2 Fase 1 - Compreensão ..................................................................................... 83

3.3.2.1 Procedimento da Revisão Bibliográfica Sistemática ..................................... 83

3.3.2.2 Procedimento Desktop Research para levantamento de casos ................... 85

3.3.2.3 Procedimento de exploração no design de PSS em Tecnologia Assistiva ... 85

3.3.3 Fase 2 - Proposição ......................................................................................... 86

3.3.3.1 Procedimento para geração de metaconceitos ............................................ 86

3.3.3.2 Estratégia de análise de casos levantados ................................................... 88

3.3.3.3 Configuração do Artefato .............................................................................. 88

3.3.4 Fase 3 - Avaliação ............................................................................................ 89

3.3.4.1 Protocolo de condução dos Workshops ....................................................... 89

3.3.4.2 Roteiro de avaliação do artefato ................................................................... 90

3.3.4.3 Procedimento para seleção de participantes ................................................ 91

3.3.4.4 Estratégia de Análise de dados dos Workshops .......................................... 93

3.3.5 Fase 4 – Aprendizado Reflexão ....................................................................... 94

4 APRESENTAÇÃO DOS RESULTADOS E DISCUSSÃO ..................................... 95
4.1 FASE1 COMPREENSÃO .................................................................................... 95

4.1.1 Revisão Bibliográfica ........................................................................................ 95

4.1.1.1 Aplicação da Fabricação Digital em Tecnologia Assistiva ............................ 95

4.1.1.2 Conexões entre Tecnologia Assistiva e Economia Distribuída ................... 104

4.1.1.3 Abordagens de Design considerando a Fabricação Digital em TA ............. 107

4.1.1.4 Conexões entre Tecnologia Assistiva e Open Design ................................ 112

4.1.1.5 Recomendações e Restrições da Fabricação Digital em TA ...................... 113

4.1.2 Desktop Research .......................................................................................... 116



 
 

4.1.2.1 Caso E-Nable the future ............................................................................. 116

4.1.2.2 Caso Fix-It imobilização por impressão 3D ................................................ 117

4.1.2.3 Caso Insttuto Noisinho da Silva .................................................................. 117

4.1.2.4 Caso Mercur ............................................................................................... 118

4.1.2.5 Caso Pés sem Dor ...................................................................................... 119

4.1.2.6 Caso Instructables ...................................................................................... 119

4.1.2.7 Discussão do aprendizado acerca dos casos ............................................. 120

4.1.3 Estudo exploratório no Design de Sistemas de Produto+Serviço .................. 121

4.1.3.1 Conceitos desenvolvidos pelos estudantes ................................................ 121

4.1.3.2 Análise do Estudo Exploratório ................................................................... 131

4.2 FASE 2 - PROPOSIÇÃO ................................................................................... 132

4.2.1 Explicitação do problema ............................................................................... 132

4.2.2 Desenvolvimento e configuração do artefato ................................................. 133

4.2.3 Descrição dos casos utilizando os cartões ..................................................... 136

4.2.4 Procedimento de utilização do artefato na geração de conceitos .................. 137

4.2.5 Discussões sobre a fase de Proposição......................................................... 139

4.3 FASE 3 - AVALIAÇÃO....................................................................................... 139

4.3.1 Workshop 1 para geração de conceitos de PSS para oferta de TA ............... 139

4.3.1.1 Roteiro de condução do workshop ............................................................. 139

4.3.1.2 Conceito produzido no Workshop 1 ............................................................ 143

4.3.1.3 Avaliação dos participantes do workshop 1 sobre a ferramenta ................. 146

4.3.1.4 Recomendações de melhoria a partir do Workshop 1 ................................ 148

4.3.2 Workshop 2 para geração de conceitos de PSS para oferta de TA ............... 149

4.3.2.1 Roteiro de condução do workshop 2 .......................................................... 149

4.3.2.2 Conceitos produzidos no workshop 2 ......................................................... 152

4.3.2.3 Avaliação dos participantes do workshop 2 sobre a ferramenta ................. 154

4.3.2.4 Recomendações de melhoria a partir do Workshop 2 ................................ 157

4.3.3 Discussões sobre a Fase de Avaliação .......................................................... 158

4.4 FASE 4 - REFLEXÃO ........................................................................................ 160

5 CONCLUSÕES .................................................................................................... 165
REFERÊNCIAS ....................................................................................................... 170
ANEXO 1 – COMPARAÇÃO ENTRE PRÁTIVA ATUAL E VISÃO SISTÊMICA DOS 
COMPONENTES ESTRATÉGICOS DE TECNOLOGIA ASSISTIVA .................... 187



 
 

ANEXO 2 – RECOMENDAÇÕES PARA DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS EM 
TECNOLOGIA ASSISTIVA..................................................................................... 189
ANEXO 3 – AÇÕES PARA MELHORIA DE SISTEMAS EM TA EM CADA 
COMPONENTES ESTRATÉGICO ......................................................................... 190
ANEXO 4 – CATEGORIZAÇÃO DE TERMOS UTILIZADAS EM REFERÊNCIA A 
OPEN DESIGN ....................................................................................................... 193
ANEXO 5 – LISTA DE BENEFÍCIOS, TENDÊNCIAS E DESAFIOS DA 
MANUFATURA DISTRIBUÍDA ............................................................................... 194
APÊNDICE 1 – PALAVRAS-CAVE UTILIZADAS EM RBS ................................... 196
APÊNDICE 2 - FICHA DE CATALOGAÇÃO DE CASOS DE FABRICAÇÃO 
DIGITAL E OPEN DESIGN EM TA ......................................................................... 197
APÊNDICE 3 – ROTEIRO DE CONDUÇÃO DO WORKSHOP DE AVALIAÇÃO DA 
FERRAMENTA DE CRIAÇÃO DE PSS EM TA ..................................................... 198
APÊNDICE 4 – QUESTIONÁRIO DE AVALIAÇÃO DA FERRAMENTA DE 
CRIAÇÃO EM TECNOLOGIA ASSISTIVA ............................................................. 200
APÊNDICE 5 – QUADRO DE ESTRATÉGIAS PARA PSS EM TA ....................... 203
APÊNDICE 6 – DESCRIÇÃO DOS CASOS DE FABRICAÇÃO DIGITAL E OPEN 
DESIGN EM TECNOLOGIA ASSISTIVA................................................................ 206
APÊNDICE 7 – CARTÕES DE ESTRATÉGIA PARA CRIAÇÃO DE PSS EM TA 212
APÊNDICE 8 - BASE COM DESCRIÇÃO DAS ETAPAS DO CICLO DE VIDA .... 239
APÊNDICE 9 – CARTÕES DE METACONCEITO ................................................. 240
APÊNDICE 10 – FICHA DE REGISTRO DO CONCEITO ...................................... 248
APÊNDICE 11 – TRANSCRIÇÃO DOS DIÁLOGOS DO WORKSHOP 1 .............. 249
APÊNDICE 12 – TRANSCRIÇÃO DOS DIÁLOGOS DO WORKSHOP 2 .............. 263

 
 

 

 



16 
 

 

1 INTRODUÇÃO  
 

1.1 CONTEXTUALIZAÇÃO  

 

A presente tese se estabelece ontologicamente na interface das temáticas 

Tecnologia Assistiva (TA), Fabricação Digital (considerando tecnologias de 

Manufatura Aditiva e outras baseadas em Controle Numérico Computacional) e 

Design para a Sustentabilidade. Dentro da temática Design para a Sustentabilidade 

o trabalho enfatiza as contribuições dos conceitos de Sistemas de Produto+Serviços 

e de Economia Distribuída na configuração de sistemas de manufatura.  

O estudo da confluência destes saberes é motivado pela expectativa de 

gerar conhecimento relevante para a melhoria da qualidade de vida e bem-estar de 

pessoas com deficiência, idosas, com mobilidade reduzida ou condições crônicas. 

Buscou-se realizar contribuições ao conhecimento de tal a auxiliar aqueles 

envolvidos em converter as potencialidades e oportunidades oferecidas pelas 

tecnologias de Fabricação Digital (FD) e pelas abordagens de Open Design no 

provimento de soluções inclusivas em um paradigma orientado a modelos de 

economia distribuída.   

Esta tese tem como gênese as pesquisas iniciadas junto à Rede de 

Pesquisa e Desenvolvimento em Tecnologia Assistiva (RPDTA), estabelecida por 

meio do edital CAPES/CNPQ (n°59/2014) para a formação de profissionais e 

pesquisadores na área. O referido projeto contou com a parceria entre programas de 

pós-graduação nas áreas de Design e Engenharia da Universidade Federal do 

Paraná (UFPR), Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR), 

Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), Universidade do Estado de Santa 

Catarina (UDESC) e Universidade Estadual Paulista - Bauru (UNESP). O autor desta 

tese realizou seu mestrado vinculado àquele projeto. Em referido edital proveu 

financiamento para a formação em nível de mestrado em dissertação intitulada 

“Avaliação de sistemas de digitalização 3D de baixo custo aplicados ao 

desenvolvimento de órteses por Manufatura Aditiva” (ROSENMANN, 2017).  

Ademais, a pesquisa está vinculada Núcleo de Design & Sustentabilidade 

(NDS), grupo de pesquisa do Programa de Pós-Graduação em Design (PPGDesign) 

da Universidade Federal do Paraná (UFPR). Entre os tópicos investigados por esse 

grupo à época do desenvolvimento desta tese estava o desenvolvimento de 
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métodos, ferramentas e diretrizes para o design de Sistemas de Produto+Serviço 

(PSS - Product-Service Systems). Na presente, se articula com a busca de 

estratégias, de modelos de negócio e configurações de sistemas de produtos e 

serviços para alcançar maior e melhor disponibilidade de Tecnologia Assistiva.  

 

1.2 PROBLEMATIZAÇÃO 

 

A Tecnologia Assistiva (TA) em suas várias dimensões é tema em constante 

evolução. Pode ser compreendida como um termo amplo que contempla sistemas, 

serviços e produtos físicos ou digitais cujo objetivo primário é manter ou melhorar 

funcionalidade, independência e promover bem-estar e participação a indivíduos, 

pessoas com deficiência, idosas, com mobilidade reduzida ou condições crônicas 

(CAT, 2007; COOK, POLGAR, HUSSEY, 2008; WHO, 2011; BRASIL, 2015; WHO, 

2016; KHASNABIS et al., 2015; WHO, 2022).  

A Convenção dos Direitos da Pessoa com Deficiência determina que o 

acesso à TA adequada e de qualidade é um direito básico da pessoa com 

deficiência (UN, 2017, artigo 32). Do mesmo modo, a TA também é considerada um 

meio para alcance de direitos, possibilitando a participação dos indivíduos nas 

diferentes esferas da sociedade (SMITH et al., 2022). 

No Global Report on Assistive Technology (WHO, 2022) são explicitados os 

benefícios da adoção de TA (Quadro 1.1), considerando o nível individual, da 

comunidade e da sociedade. 

Quadro 1.1: Benefícios da Tecnologia Assistiva em diferentes níveis 

Individuo 

Otimização de habilidades funcionais e aumento do nível de independência na vida 
diária (autocuidado e permanecer em segurança, comunicação, mobilidade e 
participação social e política etc.) assim como participação e inclusão.  
Uma mudança de vida, um primeiro passo para acesso a educação, trabalho e 
emprego, superação da pobreza e fome e melhoria na saúde e bem-estar. 
Dignidade, autoconfiança e autoestima. 
Acesso a emprego e empreendedorismo, empregos mais qualificados e com 
melhores salários. 
Pessoas idosas podem permanecer por mais tempo sem suporte em ambiente 
familiar. 

Comunidade 

Redução na necessidade de cuidados. 
Todos são beneficiados por ambientes acessíveis e habilitadores. 
Participação ativa de todos os membros no alcance da sustentabilidade, sem 
deixar ninguém para trás. 
Habilidades do usuário contribuem para a renda familiar e no desenvolvimento de 
suas comunidades. 
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Sociedade 

Trabalho de Participação para maior parte da população. 
Importante retorno sobre investimento para a sociedade. 
Participação ativa de idosos na vida comunitária, que pode reduzir fragilidade e 
solidão e retardar a necessidade de cuidados médicos e sociais. 
Redução da necessidade de cuidados informais e nos custos de cuidado formal 

Fonte: adaptado de WHO, 2022 

 

Nos três níveis apresentados na Quadro 1.1 são explicitados benefícios 

relacionados a uma dimensão econômica – trabalho e emprego, contribuição na 

renda familiar e retorno sobre o investimento. Essa dimensão é evidenciada pois, 

considera-se relações causais entre deficiência, perda de capacidades funcionais e 

outras condições crônicas com a pobreza. França (2015) apresenta duas potenciais 

relações entre pobreza e deficiência: em uma direção a pobreza leva à deficiência 

no sentido de que as condições econômicas limitam o acesso aos recursos para se 

evitar o surgimento da deficiência; na outra direção a deficiência leva à pobreza, 

quando possibilidades econômicas e sociais são restringidas em decorrência da 

deficiência. Assim, a Tecnologia Assistiva com vista a otimização de capacidades 

funcionais tem o potencial para intervir nessas relações, promovendo uma 

sociedade mais equânime aumentando a inclusão e participação.  

Nesse sentido, explicita-se a complexidade do tema a ponto de se observar 

seu estudo sob a perspectiva de diversas áreas do conhecimento, envolvendo 

diferentes perfis de profissionais. Esta característica multidisciplinar e 

multiprofissional (COOK e POLGAR, 2015) tem resultado no envolvimento de 

campos como a Terapia Ocupacional (COOK e POLGAR, 2015), Educação 

(FERREIRA et al., 2017), Engenharias (GALVÃO FILHO, 2021) e Design (BERSCH, 

2009). Essas frentes de estudos refletem no esforço contínuo de melhoria dos 

produtos e serviços para o provimento de TA, o que tem repercutido na gradual 

consolidação do corpo do conhecimento no tema.  

Apesar do avanço no conhecimento, persiste o anacronismo do grande 

número de pessoas não atendidas e, ao mesmo tempo, a alta taxa de abandono dos 

produtos assistivos pelos usuários. Destacam-se como fatores para o abandono a 

desconsideração do usuário durante o projeto e seleção do dispositivo; a ocorrência 

de problemas de desempenho e ineficácia na fase de uso; a inadequação do 

dispositivo com relação ao usuário; a mudanças na condição do usuário; a reduzida 

usabilidade dos produtos; aparência, manuseio e dimensões desagradáveis 
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(PHILLIPS e ZAO, 1993; RAVNBERG, 2012; SCHERER; SAX, 2010; COSTA et al., 

2015; BRACCIALLI et al., 2019).  

Alguns outros fatores de abandono de TA estão associados às práticas 

convencionais de produção em massa, que geram produtos padronizados que não 

atendem adequadamente às demandas específicas dos indivíduos; produtos que 

apresentam dificuldade de customização e de adequação às mudanças na condição 

dos usuários; assim como, uma estética que desconsidera aspectos de identidade 

dos indivíduos (PATERSON et al., 2015).  

Considerando os fatores de abandono e a perspectiva da inclusão pode-se 

destacar algumas contribuições de pesquisas realizadas no campo do Design na 

ampliação da eficiência e efetividade da Tecnologia Assistiva: aplicação dos 

princípios do Design Universal em produtos, serviços e sistemas (PLOS et al., 2012); 

metodologias específicas para o desenvolvimento de produtos assistivos 

(OKUMURA, 2011; PICHLER e MERINO, 2017); modelos de desenvolvimento de 

com ênfase na colaboração (OZTUZZI et al., 2015); e processos de design de 

produtos assistivos orientados à Fabricação Digital (SANTOS e SILVEIRA, 2020; 

GHERARDINI et al. 2020).  

Holloway et al. (2021), em amplo levantamento sobre estratégias de 

inovação e de melhoria de acesso em TA, identifica que grande parte das inovações 

da área são direcionadas a produtos, desenvolvidas prioritariamente dentro de 

Universidades e possuem pouca transição para o mercado. Assim compreende-se 

que, embora importantes, as contribuições da pesquisa em Design não têm 

contemplado de forma mais direta o desafio de se aumentar a oferta de Tecnologia 

Assistiva de qualidade e adequada, e consequentemente na redução das taxas de 

abandono.  

No contexto da Tecnologia Assistiva a popularização das tecnologias de 

Fabricação Digital pode ser considerada como uma estratégia no desenvolvimento 

de soluções mais eficientes e eficazes. A Fabricação Digital oferece diversas 

contribuições potenciais à TA, como a customização de produtos (SLEGERS et al. 

2020; SANTOS e SILVEIRA, 2020; FIGLIOLIA et al. 2020; ROMANI e LEVI, 2020; 

GHERARDINI et al. 2019; ROSENMANN et al. 2018; CHEN et al., 2016), aumento 

da participação dos usuários no desenvolvimento e fabricação das próprias soluções 

(GHERARDINI et al. 2020; THORSEN et al. 2021; RUSSO et al. 2018; OSTRUZZI et 

al. 2015; HURST e TOBIAS; 2011), e maior viabilidade de uma configuração 
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distribuída para a manufatura (BUEHLER et al., 2014; GALLUP et al. 2018; PALLARI 

et al., 2010).  

A Fabricação Digital pode ser caracterizada pela conexão entre o 

desenvolvimento de objetos em ambiente digital (computer aided design - CAD e 

computer aided engineering - CAE) com equipamentos de fabricação controlados 

por computador (computer aided engineering - CAM e computer numeric control - 

CNC) para a materialização direta de produtos finais (MOTA, 2011). Quando 

aplicada na produção de Produtos de Tecnologia Assistiva, viabiliza estratégias de 

manufatura descentralizada e distribuída. Os produtos podem ser fabricados mais 

próximos aos usuários ou até nas suas próprias casas, em menor número de 

unidades e considerando as individualidades (inclusive com a fabricação de peças 

únicas), e com menor tempo para a entrega (SILVA e MAIA, 2014; VOLPATO, 

2017). A Manufatura Distribuída orientada à fabricação digital, por sua vez, pode ser 

entendida como um sistema de produção composto por uma rede de unidades de 

produção de pequena escala com equipamentos de manufatura avançada, 

conectadas em rede, que possibilitam a manufatura local e individualizada 

(KOHTALA, 2015; SRAI et al.; PETRULAITYTE et al., 2017; SANTOS et al. 2021). 

De modo complementar, ou como resultado, ou ainda como motriz, os 

movimentos de Open Design e os Fab Labs (aqui incluindo os makerspaces e 

hackerspaces) têm potencial para a inovação com vista à melhoria da qualidade e 

oferta em PA. O Open Design pode ser entendido como um processo de design 

aberto à participação de designers e não-designers (colaborativo), cujo resultado 

pode, também, ser disponibilizado abertamente (TOOZE et al., 2014; BOISSEAU et 

al., 2018; SANTOS et al., 2019ª, BAKIRLIOĞLU e KOHTALA, 2019). Os Fab Labs, 

por sua vez, são espaços onde se promovem práticas de Open Design. 

Compreendidos como laboratórios de fabricação, são equipados com tecnologias de 

Fabricação Digital de modo a viabilizar a produção de “quase tudo” (FABLAB 

FOUNDATION, 2021). Esses espaços são considerados um fenômeno de 

democratização de tecnologias e da manufatura (MOTA, 2011; TANENBAUM et al., 

2013), o que pode ser de grande relevância na busca pela maior equidade da 

população no acesso à TA. 

Apesar das tecnologias de Fabricação Digital serem promissoras para a 

melhoria da oferta e da qualidade de Tecnologia Assistiva, poucos estudos analisam 

a articulação conjunta a partir de uma visão holística, ou na perspectiva do 
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Pensamento de Sistemas. MacLachlan e Scherer (2018) citam a importância do 

Pensamento de Sistemas no planejamento de estratégias e políticas nacionais para 

o provimento de TA, ênfase também reportada pela Organização Mundial da Saúde 

(WHO, 2022).  

Neste contexto, o Design de Sistemas de Produtos+Serviço (product+service 

systems - PSS) se apresenta como um dos meios pelo qual se pode melhor 

compreender a integração das tecnologias de fabricação digital e Open Design, 

segundo configurações distribuídas, no provimento da Tecnologia Assistiva. O PSS 

pode ser entendido como uma mescla de produtos tangíveis e serviços intangíveis 

projetados e combinados para que sejam capazes de atender às necessidades do 

cliente final com menor impacto ambiental (MONT, 2002; TUKKER e TISCHNER, 

2006, VEZZOLI, 2018). Conforme Xing et al., (2017), apesar do potencial de 

aplicação, as intersecções entre PSS e a área da saúde são pouco exploradas. Do 

mesmo modo, as investigações que relacionam a Fabricação Digital e o Open 

Design em PSS no âmbito da Tecnologia Assistiva se apresentam como uma lacuna 

na literatura.  

Considerando o contexto apresentado, a presente pesquisa busca contribuir 

com as lacunas identificadas investigando possíveis respostas à seguinte pergunta: 

Como o Design de PSS, considerando as potencialidades da Fabricação Digital e do 

Open Design, podem colaborar para a obtenção de configurações distribuídas no 

projeto e manufatura de Produtos de Tecnologia Assistiva? 

 

1.3 OBJETIVOS 

 

1.3.1 Objetivo geral  

 

Contribuir para uma sistematização do Design de Sistemas Produto+Serviço 

voltados a configurações distribuídas do projeto e manufatura de Produtos de 

Tecnologia Assistiva, pautadas pelo uso do Open Design e Fabricação Digital.  

 

1.3.2 Objetivos específicos 

 

Visando alcance do objetivo geral, a presente tese tem os seguintes 

objetivos específicos.  
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a. Investigar as estratégias, métodos e teorias das áreas de Tecnologia 

Assistiva, Manufatura Distribuída considerando a Fabricação Digital e o 

Open Design que possam apoiar a concepção de sistemas para oferta de 

Tecnologia Assistiva;  

b. Identificar os atores, respectivas funções, bem como configurações 

genéricas de atuais sistemas de oferta de Tecnologia Assistiva;   

c. Identificar, descrever e analisar estratégias e iniciativas existentes de 

oferta de Tecnologia Assistiva por meio da Fabricação Digital e do Open 

Design sob o paradigma da Manufatura Distribuída;   

d. Propor uma ferramenta de apoio à criação de Sistemas de 

Produto+Serviço para a oferta Produtos de Tecnologia Assistiva em um 

paradigma de Design e Manufatura Distribuída considerando as 

potencialidades do Open Design e da Fabricação Digital.  

 

1.4 PRESSUPOSTOS 

 

A Tecnologia Assistiva demanda por customização de produtos e serviços, 

no sentido de atender as especificidades dos usuários. Práticas de modificação, nem 

sempre previstas nos projetos de TA, são realizadas por terapeutas ocupacionais, 

cuidadores, familiares e pelos próprios usuários (GREENHALGH et al., 2013). Essas 

customizações ou personalizações são muitas vezes essenciais para o sucesso na 

adoção das TA (GREENHALGH et al., 2013). Essas práticas poderiam ser previstas, 

facilitadas e fomentadas por meio de abordagens do Open Design. Pressupõe-se 

então, que a adoção do Open Design para produtos, serviços e sistemas de TA 

pode facilitar processos de customização e personalização, gerando soluções mais 

adequadas às especificidades de indivíduos. Também, possibilita maior 

disponibilidade de soluções e disseminação de projetos para adequação a diferentes 

comunidades e localidades. 

A redução dos custos relacionados as tecnologias de Fabricação Digital 

possibilitaram sua utilização em contextos de pesquisa e desenvolvimento e a 

criação de espaços abertos de fabricação. Como exemplo o crescimento dos 

movimentos de makerspaces e FabLabs, que possibilitam acesso a equipamentos e 

práticas com ênfase no aprender fazendo. A partir disso, pressupõe-se que haverá 
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facilitação de acesso às tecnologias de Fabricação Digital assim como sobre dos 

conhecimentos e práticas relacionados a essas tecnologias, inclusive entre 

profissionais que atuam na área da Tecnologia Assistiva.  

A Tecnologia Assistiva é um tema complexo, envolvendo por diferentes 

campos do conhecimento. Compreende-se que as soluções de Fabricação Digital e 

Open Design sob um paradigma de Manufatura Distribuída não comtemplam a todos 

os produtos e serviços demandados pelas populações. Lentes de óculos e sistemas 

eletrônicos para aparelhos auditivos ainda se beneficiam da produção centralizada, 

porém as armações de óculos e partes de interface auricular podem ser 

desenvolvidas e produzidas localmente, atendendo as demandas específicas de 

usuários e mantendo parte do fluxo financeiro dentro da localidade, por exemplo.  

Considerando a diversidade e complexidade da TA, identifica-se que os seus 

sistemas atuais se apresentam de modo fragmentado e com grandes desequilíbrios 

entre oferta e demanda (MACLACHLAN et. al., 2018). A Organização Mundial da 

Saúde, por meio do GATE, publicou em 2018 uma série de artigos que indicam a 

necessidade de integração entre os diferentes atores (pessoas, profissionais, 

provedores, políticas e produtos) no desenvolvimento de soluções em TA.  Na 

publicação de Maclachlan e Sherer (2018), indica-se a necessidade de articulação 

da provisão de TA a partir de um pensamento de sistemas. Nesse contexto, 

pressupõe-se que uma visão sistêmica no projeto de produtos, serviços e sistemas 

de TA leva a maior efetividade desses, com soluções mais atrativas, viáveis e com 

capazes de atender carências persistentes. 

 

1.5 JUSTIFICATIVA 

 

A redução ou limitação de capacidades funcionais para execução de 

determinadas atividades é um contexto que pode ser vivenciado por qualquer 

pessoa a qualquer momento da vida. A WHO (2011) apresenta que as pessoas com 

deficiência representam cerca de 10% da população mundial. No Brasil, segundo o 

censo realizado em 2010, 23,9% da população apresenta alguma deficiência (45,6 

milhões de pessoas) (IBGE, 2010)1. 

A WHO (2022) apresenta a projeção que em 2050 cerca de 3,5 bilhões de 

pessoas necessitarão de recursos assistivos, considerando o envelhecimento da 

população e outras doenças. Oldfrey et. al. (2021) contextualizam que esse número 
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pode aumentar considerando risco de lesões e traumas severos pela ocorrência de 

desastres naturais relacionados ao avanço das mudanças climáticas.  

Otto et. al. (2017) apresenta que as mudanças climáticas e seus efeitos 

negativos afetam de modo desproporcional pessoas socialmente vulneráveis devido 

a gênero, raça/etnia, situação socioeconômica, idade ou deficiência. Do mesmo 

modo, Mörchen et. al. (2020) e Wolbring e Leopatra (2012) relatam o impacto das 

mudanças climáticas sobre as pessoas com deficiência. Assim, o desenvolvimento 

de soluções relacionados a TA deve-se estar alinhado a abordagens da 

sustentabilidade (Oldfrey et. al., 2021). 

Considerando a vulnerabilidade das pessoas com deficiência às mudanças 

climáticas e acordos internacionais promovidos pela ONU foi assumido o 

compromisso “no-one will be left behind” (UN, 2021) para o alcance dos Objetivos do 

Desenvolvimento Sustentável (ODS) para 2030.  Tebbutt et al. (2016) propõe como 

a TA ser considerada um recurso para ao alcance dos ODS. Com ênfase no 

Objetivo 3 - Saúde e Bem-Estar e Objetivo 10 - Redução das Desigualdades. 

Considerando a meta de “atingir a cobertura universal de saúde” (UN, 2021), no qual 

pessoas e comunidades possam receber serviços que necessitam com proteção a 

riscos financeiros, incluindo o acesso a produtos e serviços assistivos adequados e 

de qualidade ao longo da vida. Também, a meta de “empoderar e promover a 

inclusão social econômica e política de todos da idade, gênero, deficiência, raça, 

etnia, origem, religião, condição econômica ou outra” (UN, 2021). 

Quanto a oferta de TA, apenas, entre 5% e 15% da população que necessita 

tem acesso a Produtos de Tecnologia Assistiva (BRACCIALLI et al., 2019; 

ROHWERDER, 2018; KHASNABIS et al., 2015; WHO, 2011;). Ainda assim, quando 

há o acesso em torno de 30% dos recursos são abandonados pelos usuários 

(PHILLIPS e ZAO, 1993; WESSELS et al. 2003; RAVNEBERG, 2012; COSTA, 2015; 

CRUZ et al, 2016; FEDERICI et al., 2016; SUGAWARA, 2018). A partir desses 

números mostra-se premente a necessidade de estudos que apontem 

direcionamentos que resultem na ampliação da oferta de Produtos de Tecnologia 

Assistiva adequados e de qualidade, providos em tempo certo para utilização.  

A Organização Mundial da Saúde (WHO – World Health Organization) 

definiu a inclusão da Tecnologia Assistiva como produto essencial para o alcance da 

Cobertura Universal de Saúde, assim como os medicamentos e vacinas 

(KHASNABIS et al., 2015). Desta forma, no ano de 2015 foi estabelecida a Global 
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Cooperation on Assistive Technology (GATE), traçando o objetivo de criar bases 

para o desenvolvimento de sistemas nacionais para oferta de Produtos e Serviços 

Assistivos de qualidade e acessíveis, e para a formação de profissionais a atuarem 

nessa área.  

A oferta ampla de TA adequada e de qualidade em diferentes níveis (global, 

nacional, local) se apresenta como um desafio. Deve ser levado em conta a 

heterogeneidade global na distribuição de recursos, diferentes níveis de 

industrialização, restrições legais e contextos culturais (em nível macro), 

necessidades de desenvolvimento e capacitação de profissionais a atuarem, de 

instrumentos e protocolos de monitoramento e avaliação de produtos (nível meso), 

assim como a necessidade de atendimento de demandas específicas e individuais 

(em nível do micro do usuário de TA). (KHASNABIS et al., 2015; MACLACHLAN, 

2018).  

É significativo o número de pessoas que demandam por Produtos Assistivos 

e que não são atendidas e há prospecção de enfático crescimento até o ano de 

2050 (WHO, 2022). Do mesmo modo, deve-se considerar que pessoas com 

deficiência, idosas e outras condições crônicas são mais vulneráveis às 

consequências das mudanças climáticas. A quebra das cadeias de suprimentos 

resultantes da pandemia de Covid-19, levando a escassez na provisão de produtos 

de cuidado a saúde, explicitam a falta de equidade do acesso a saúde e produtos de 

saúde (OLDFREY et al., 2021). Nesse cenário refletir em soluções locais de 

produção e ao mesmo tempo integradas globalmente tem potencial de atender 

diversas demandas do provimento de TA conjuntamente com a construção de 

sistemas mais resilientes (HOLLOWAY et al., 2021). 

As características dessa categoria de produtos, que se compõem como 

complexas por envolverem aspectos sociais, econômicos e tecnológicos, demandam 

grande flexibilidade nos processos de Design e manufatura. Abordagens de 

Economia Distribuída podem ter efeitos positivos no provimento de TA, com o 

desenvolvimento de produtos mais adequados às realidades locais. Adicionalmente, 

a fabricação de produtos próximos aos usuários finais fomenta o desenvolvimento 

de serviços correlatos, como a customização e manutenção. Nessa direção, 

estratégias de Manufatura Distribuída viabilizada por tecnologias de Fabricação 

Digital e práticas de Open Design se apresentam como uma possível resposta, 

porém deve-se considerar a articulação dessas em uma perspectiva de sistemas 
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(KHASNABIS et al., 2015; MACLACHLAN et al., 2018; MACLACHLAN & SCHERER, 

2018).  

 

1.6 DELIMITAÇÃO DO ESCOPO 

 

A presente pesquisa investiga as contribuições do Design de Sistemas de 

Produto+Serviço na articulação do Pensamento de Sistemas para a melhoria da 

oferta de Produtos Assistivos, tendo em vista as possibilidades da Fabricação Digital 

e do Open Design sob um paradigma da Manufatura Distribuída. A Figura 1.1 

representa graficamente as interseções entre as temáticas estudadas 

Figura 1.1: Áreas temáticas de pesquisa 

 
Fonte: o autor, 2022 

 

O Pensamento de Sistemas é operacionalizado neste estudo por meio do 

Design de Sistemas de Produto+Serviço, no sentido de auxiliar a análise de atores, 

papéis suas redes e relações, assim como na proposição de intervenções na busca 

de soluções mais satisfatórias. De modo a posicionar o leitor quanto as expectativas 

em relação a este estudo, informa-se que não se pretende propor políticas públicas, 

criar organizações para a produção e/ou distribuição de Produtos Assistivos, 

estabelecer métodos ao desenvolvimento de produtos assistivos ou desenvolver 

artefatos físicos.  

O estudo caminha, em uma perspectiva ampla, na direção de criar um 

artefato de apoio a criação de conceitos de PSS para a oferta de Tecnologia 

Assistiva considerando potencialidades da Fabricação Digital e do Open Design sob 
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o paradigma de Manufatura Distribuída. Essas estratégias objetivam a construção de 

uma sociedade mais equânime e sustentável, sendo mais inclusiva às pessoas com 

deficiência, assim como, à uma população em envelhecimento. Em um contexto 

mais focalizado, o artefato visa apoiar a ação de gestores públicos na criação de 

redes para o desenvolvimento e fabricação de Produtos Assistivos, principalmente 

órteses e adaptações para atividades da vida diária, de modo descentralizado e/ou 

distribuído (pelo usuário, com o usuário e para o usuário) viabilizados pelas 

tecnologias digitais 

 

1.7 VISÃO GERAL DO MÉTODO 

 

O método adotado para o desenvolvimento desta pesquisa é o Design 

Science Research, apresentado na Figura 1.2, estruturado em quatro etapas, com 

adaptação do proposto por Santos (2018). Ressalta-se aqui que a seleção do 

método considera tanto a área de formação do pesquisador e do programa no qual a 

pesquisa é desenvolvida, que é em Design, como a promoção da participação dos 

diferentes atores na construção do conhecimento sobre esse fenômeno. Esse 

posicionamento implica no direcionamento da pesquisa para um processo mais 

participativo demonstrando o alinhamento com a afirmação “nada sobre nós sem 

nós!” utilizada por movimentos de luta pelos direitos da pessoa com deficiência em 

diferentes países entre os anos de 1980 e 1990 (CHARLTON, 2000). 

A pesquisa ocorre considerando a participação de representantes do Curso 

de Design de Produto e do Curso de Terapia Ocupacional da Universidade Federal 

do Paraná (UFPR) e da Prefeitura Municipal de Curitiba, a qual já possui uma rede 

própria de equipamentos de Fabricação Digital nos Faróis do Saber e Inovação e no 

Fab Lab Cidadania Cajuru. 
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Figura 1.2: Visão geral do método 

 
Fonte: o autor, 2022 

 

Nota-se que a Fase 1 (Exploração) se refere às etapas de identificação e 

delineamento do problema. Nessa Fase foram realizadas Revisão Bibliográfica 

Sistemática, Revisão Bibliográfica Narrativa e o levantamento e análise de casos. A 

Fase 2 (Proposição) trata da realização de um estudo exploratório no Design de 

sistemas em TA, conduzido junto a estudantes de graduação em Design de Produto. 

Seguiu para o desenvolvimento de metaconceitos de sistemas para Manufatura e 

Design distribuídos em TA e foi configurado e produzido um artefato de apoio a 
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criação de PSS nesse contexto. Na Fase 3 (Avaliação) foram conduzidos dois 

workshops com representantes de diferentes atores que compõem os sistemas de 

TA, nos quais o artefato foi utilizado e avaliado. Foram realizados levantamentos 

sobre a percepção dos participantes no processo de geração de conceitos utilizando 

o artefato, e sobre os conceitos produzidos, em relação a atratividade e viabilidade. 

Na Fase 4 (Reflexão) os dados levantados durante os workshops foram analisados 

em relação a literatura, no sentido de explicitar os conhecimentos construídos em 

nível teórico e prático. Também, foram indicadas possibilidades de melhoria do 

artefato, identificação de estudos futuros, assim como, a generalização de 

resultados para classes de problemas. 

 

1.8 CONTRIBUIÇÃO AO CONHECIMENTO 

 

Entende-se que esta tese contribui ao avanço no conhecimento teórico na 

relação entre Design para a Sustentabilidade (com as temáticas da Manufatura 

Distribuída e o Design de PSS, representado pelo grupo de pesquisa em Design 

Sustentável da UFPR e o Núcleo de Design e Sustentabilidade), a Tecnologia 

Assistiva (representado pela Rede de Pesquisa e Desenvolvimento em Tecnologia 

Assistiva) e a Fabricação Digital. Essa relação hoje se apresenta como uma lacuna 

e, como indicado por Holloway et al. (2021), grande parte da produção é focada em 

produtos. Desse modo, move-se esforços de pesquisa para apoiar o 

desenvolvimento soluções em nível de serviços e sistemas para melhoria da oferta 

de PA adequados, de qualidade e entregues em tempo para utilização.  

Tendo em vista que a literatura aponta para a necessidade de um 

Pensamento de Sistemas em Tecnologia Assistiva (WHO, 2022; Maclachlan e 

Sherer, 2018; Maclachlan et. al., 2018; Kahsnabis et. al., 2015), esta tese propõe um 

artefato de apoio a concepção de conceitos de PSS para oferta de Tecnologia 

Assistiva. O artefato pode ser utilizado por gestores (públicos, da iniciativa priva e de 

organizações não governamentais) na definição de políticas, estratégias e modelos 

de negócio alinhados com um paradigma de Manufatura Distribuída considerando 

potencialidades da Fabricação Digital e do Open Design.  
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1.9 ESTRUTURA DA TESE 

 

O presente trabalho se divide em cinco capítulos, sendo: 1. Introdução; 2. 

Fundamentos para oferta de Tecnologia Assistiva por Fabricação Digital e Open 

Design; 3. Método de Pesquisa; 4. Apresentação de Resultados; 5. Conclusão. Os 

conteúdos estão ordenados em conformidade com as fases do método Design 

Science Research - DSR (SANTOS, 2018; DRESCH et al., 2015), que é o utilizado 

para realização da desta pesquisa.  

No primeiro capítulo, Introdução, são apresentadas: Problematização, 

expondo  a falta de disponibilidade e acesso a PA adequados e de qualidade, a 

demanda apresentada pela Organização Mundial da Saúde para uso do 

Pensamento de Sistemas nesse setor e a potencialidade das tecnologias de 

Fabricação Digital e Open Design em responder a essa carência; Objetivos, 

definidos no sentido de construir uma possível resposta à pergunta de pesquisa; 

Pressupostos, explicitando entendimentos assumidos para o desenvolvimento da 

pesquisa; Justificativa, balizada pelo impacto sobre a sustentabilidade (social, 

ambiental e econômica), e a lacuna teórica na correlação entre as temáticas; 

Delimitação do Escopo, contextualizando que a pesquisa se restringe a algumas 

categorias de produtos assistivos e é realizada na região da cidade de Curitiba 

contando estrutura de execução; e Contribuições ao Conhecimento, expondo os 

possíveis avanços teóricos e práticos resultantes do estudo. 

O segundo capítulo, Fundamentos da Manufatura e Design Distribuídos em 

Tecnologia Assistiva, apresenta um levantamento bibliográfico que apoia a 

caracterização do problema de pesquisa e aponta à condução metodológica 

adotada. São melhor compreendidas e contextualizadas as temáticas abordadas no 

estudo, sendo: Tecnologia Assistiva como um termo cujo significado está em 

evolução, relacionada à compreensão de saúde e deficiência, e descritos os 

processos de prescrição de Tecnologia Assistiva; Pensamento de Sistemas no 

contexto da Tecnologia Assistiva com base na literatura disponível, com a 

identificação genérica de atores, relações e níveis nesses sistemas; Design de 

Tecnologia Assistiva sendo levantadas as abordagens de projeto nessa categoria de 

produtos; Relações entre o Design de Tecnologia Assistiva com a abertura do 

processo, da fabricação e do resultado, Open Design; o Design para 
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sustentabilidade é apresentado de modo breve, sendo descritos o Design de 

Sistemas de Produto+Serviço e a Economia Distribuída relacionados a TA. 

O Métodos de Pesquisa definido para o desenvolvimento da pesquisa é 

apresentado no terceiro capítulo. A pesquisa é caracterizada quanto aos problemas, 

abordagens e natureza, sendo explicitada à unidade de análise, seguindo para a 

descrição da seleção do método adotado, bem como a estratégia de 

desenvolvimento e o protocolo de coleta e análise dos dados. 

No quarto capítulo são apresentados os Resultados alcançados durante o 

desenvolvimento do estudo, referindo-se ao levantamento da literatura, 

desenvolvimento de estudo exploratório no Design de PSS em TA, desenvolvimento 

de metaconceitos para Manufatura e Design distribuídos de TA, configuração e 

produção de artefato de apoio a criação de PSS, realização dos workshops para 

avaliação do artefato junto aos atores do sistema e análise dos dados obtidos. 

No quinto Capítulo são apresentadas as conclusões da pesquisa em relação 

ao problema e objetivos propostos. São tecidas considerações sobre o método de 

pesquisa utilizado, descrevendo as limitações do estudo e apresentando sugestões 

para trabalhos futuros. 
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2 MANUFATURA E DESIGN DISTRIBUÍDOS VOLTADOS À TECNOLOGIA 
ASSISTIVA (TA) 

 

2.1 EQUIDADE E SAÚDE DA PESSOA COM DEFICIÊNCIA ATRAVÉS DE TA 

 

2.1.1 Diferentes paradigmas sobre saúde, deficiência e inclusão 

 

O Design configura-se como disciplina do conhecimento essencial para que 

se alcance maior equidade na oferta de bem-estar às pessoas com deficiência, 

dentro de um processo continuado de busca de uma sociedade mais inclusiva. Em 

uma perspectiva histórica é relevante notar que a noção de inclusão como um 

objetivo comum da sociedade é paradigma relativamente recente1. De fato, as 

sociedades passaram por diversos paradigmas na relação com a deficiência e com 

as pessoas com deficiência. Esses paradigmas implicam em formas distintas de se 

relacionar com as pessoas com deficiência na sociedade, conforme ilustra a Figura 

2.1 (FERREIRA et al., 2017). 

 

Figura 2.1: Paradigmas na relação com as pessoas com deficiência 

 
Fonte: Ferreira et al. (2017) 

 

A efetivação da contribuição do Design para as pessoas com deficiência é 

afetada pelo modelo utilizado para caracterizar a deficiência. Aqui serão expostas 

_______________  
 
1 Apenas no ano de 2015 é sancionada a Lei nº13146, Lei Brasileira de Inclusão da Pessoa com 

Deficiência, conhecido como Estatuto da Pessoa com Deficiência. O capítulo III indica que a 
garantia de acesso à Tecnologia Assistiva, cuja regulamentação ocorre apenas em 2021 com o 
Plano Nacional de Tecnologia Assistiva com o Decreto nº10645. 
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duas principais visões, contrastantes entre si: o modelo biomédico e o modelo 

biopsicossocial.  

O modelo biomédico é caracterizado pelo estudo das causas da doença, 

considerando, assim, a saúde como ausência da doença. Nesse modelo, a relação 

saúde-doença é compreendida como um fator de causalidade linear, ou seja, 

compreender e eliminar o fator gerador da doença leva à cura ou à saúde. Nesse 

modelo, a deficiência é definida pela ausência de estruturas do organismo ou pelo 

funcionamento inadequado (não normal) destas (FRANÇA, 2013).  

O modelo biomédico está presente na formação dos médicos e profissionais 

de saúde desde o séc. XVIII e sendo questionado apenas no início do séc. XX. 

Como exemplo da repercussão prática deste modelo é possível citar o Código 

Internacional de Doenças (CID). O CID é um código internacional unificado para a 

designação de doenças e utilizado como auxiliar na determinação de protocolos de 

tratamento. Essa codificação cumpre um papel importante para a facilitação da 

comunicação e organização da informação nos serviços de saúde. Contudo, sua 

utilização pode ser limitadora ao reduzir contextos complexos a um código (ICD-11, 

2011). No contexto das deficiências, o modelo biomédico se dedica a observar a 

deficiência e leva a determinação da deficiência sob um aspecto retórico, deixando a 

Pessoa em segundo plano.  

A partir de diversos movimentos de pessoas com deficiência, em conjunto 

com pesquisadores das ciências sociais e da saúde, e com a formação da 

Organização Mundial da Saúde, vem sendo estabelecida uma nova configuração da 

saúde considerando uma perspectiva social. A Organização Mundial da Saúde 

define saúde como “o estado de completo bem-estar físico, mental e social e não 

mera ausência de moléstia ou enfermidade'' (WHO, 1948) considerando uma 

ampliação de entendimento. O modelo biopsicossocial considera que a saúde não 

está relacionada apenas às estruturas e funcionamento do corpo humano, mas 

também a fatores psicológicos (e.g. as vontades, desejos, auto-imagem, entre 

outros) e fatores sociais (e.g. classe social, práticas culturais, entre outros).  

Baseado no modelo biopsicossocial a Organização Mundial da Saúde cria a 

Classificação Internacional da Funcionalidade Incapacidade e Saúde (CIF). Esta 

classificação configura-se como um framework conceitual para um entendimento 

global da dinâmica das interações entre a funcionalidade e deficiência sob 

perspectivas pessoais e sociais, como ilustra a Figura 2.2 a seguir (WHO, 2011). 
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Figura 2.2: Estrutura da Classificação Internacional da Funcionalidade Incapacidade e Saúde (CIF) 

 
Fonte: WHO (2011) 

 

Note-se que no modelo biopsicossocial a deficiência é considerada de modo 

amplo para designar a redução de capacidades, limitações em atividades e 

restrições de participação, resultantes da relação entre um indivíduo (condição de 

saúde) e os fatores contextuais (ambientais e pessoais) (WHO, 2011). A partir desse 

modelo, pode-se compreender que uma pessoa com deficiência pode gozar de 

plena saúde.  

No design de produtos assistivos é possível observar práticas que refletem 

as narrativas presentes nestes modelos. De fato, enquanto no modelo biomédico, o 

produto é compreendido como um dispositivo de tratamento, não sendo observados 

de forma compreensiva o repertório maior de vontades e desejos dos indivíduos. 

Neste modelo o produto é prescrito pela autoridade médica e cabe a pessoa o papel 

de paciente-usuário. A centralidade do processo de design desses produtos foca-se 

no atendimento de requisitos ligados à função prática2, de tratamento e à redução de 

custos, negligenciado a percepção, necessidades, desejos e identidade dos 

usuários.  

Em contraste, na perspectiva biopsicossocial se almeja a centralidade do 

processo de design sobre a pessoa com deficiência, em sua plenitude. Desta forma, 

a repercussão prática deste modelo remete às abordagens da temática do Design 

Centrado no Humano, Design Inclusivo (Design for all), Design Participativo e 

estratégias de Customização em Massa e Personalização. Desmond et al. (2018) 
_______________  
 
2 Termo que se refere ao apresentado por Löbach, (2001) ao descrever as funções do Design, sendo: 

Função Prática, Função Estética e Função Simbólica. 
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apresenta o Produto Assistivo como uma interface entre a pessoa e a vida que ela 

gostaria de levar. Assim, considera-se a pessoa com deficiência como um indivíduo 

ativo e cujos Produtos Assistivos são recursos para o atendimento das necessidades 

e desejos particulares, podendo atuar como componentes de representação das 

identidades desses indivíduos. 

 

2.1.2 Epistemologia de Tecnologia Assistiva  

 

A convenção dos Direitos da Pessoa com Deficiência entende 

“incapacidade” como resultante de uma “interação dinâmica entre os estados de 

saúde e os fatores contextuais” (WHO, 2003, p. 19) na qual o indivíduo está inserido. 

Para se analisar estes fatores contextuais no qual a pessoa com deficiência está 

inserida é relevante a compreensão do conceito de “barreira”.  

Inicialmente as barreiras eram entendidas como os elementos 

arquitetônicos, físicos e ambientais que impediam o acesso das pessoas com 

deficiência. Contudo, contemporaneamente esse entendimento foi expandido 

contemplando outras barreiras postas a limitar o acesso e participação de pessoas 

em diferentes contextos, como as barreiras atitudinais e comportamentais.  

A superação dessas barreiras pela pessoa com deficiência passa por 

diferentes níveis de intervenções, como, por exemplo: regulações sobre 

acessibilidade ao ambiente construído, a meios de transporte, a sistemas de 

informação e comunicação; a inserção da temática de direitos humanos e inclusão 

no ensino básico infantil, visando mudança social à longo prazo; e, provimento de 

produtos e serviços assistivos. As contribuições do campo do Design para as 

intervenções voltadas à maior inclusão de pessoas com deficiência apresentam 

amplo espectro, desde o desenvolvimento de artefatos físicos até o desenvolvimento 

de serviços, sistemas e, de forma mais abrangente, em políticas voltadas a estas 

pessoas. No universo destas contribuições destaca-se aquelas associadas ao 

provimento para de soluções em Tecnologia Assistiva para a população com 

deficiência.  

O termo Tecnologia Assistiva (TA) pode ser entendido como a designação 

de um conjunto de artefatos, práticas e estratégias para a possibilitar, manter ou 

ampliar a funcionalidade, a participação e a realização autônoma de atividades das 

pessoas com deficiência, com mobilidade reduzida ou idosas na sociedade (CAT, 
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2007, COOK et al., 2008; WHO, 2011; BRASIL, 2015, KHASNABIS et al., 2015; 

WHO, 2022). Existem diferentes ênfases conceituais para o termo TA, estando já 

disponível um corpo de conhecimento razoavelmente robusto. TA também pode ser 

considerada uma área de conhecimento (CAT, 2007) per se, tamanha é a 

complexidade e o nível de consolidação do conhecimento associado ao termo. O 

termo também pode designar uma categoria de produtos, serviços e incluir sistemas, 

estratégias e políticas (COOK et al., 2008; WHO, 2011; KHASNABIS et al., 2015).  

A autora Rita Bersh (2005) apresenta um breve histórico sobre a definição 

desse termo.  

O termo Assistive Technology, traduzido no Brasil como Tecnologia 
Assistiva, foi criado oficialmente em 1988 como importante elemento jurídico 
dentro da legislação norte-americana, conhecida como Public Law 100-407, 
que compõe, com outras leis, o ADA - American with Disabilities Act. Este 
conjunto de leis regula os direitos dos cidadãos com deficiência nos EUA, 
além de prover a base legal dos fundos públicos para compra dos recursos 
que estes necessitam. Houve a necessidade de regulamentação legal deste 
tipo de tecnologia, a TA, e, a partir desta definição e do suporte legal, a 
população norte-americana, de pessoas com deficiência, passa a ter 
garantido pelo seu governo o benefício de serviços especializados e o 
acesso a todo o arsenal de recursos que necessitam e que venham 
favorecer uma vida mais independente, produtiva e incluída no contexto 
social geral. (BERSCH, 2005) 

Na Europa o termo destinado a definir essa categoria sofreu algumas 

alterações relacionadas às traduções, podendo se encontrar termos como 

“Tecnologias de Apoio” ou “Ajudas Técnicas” (ainda presente na legislação 

brasileira) (GALVÃO FILHO, 2009). Galvão Filho (2009) cita publicações produzidas 

na Europa entre os anos de 1997 e 1999, por meio do consórcio EUSTAT 

(Empowering Users Through Assistive Technology). Essas publicações foram 

destinadas a formar usuários finais para realização de escolhas informadas, 

adequadas e responsáveis em relação a TA. No Brasil, os termos “Tecnologia 

Assistiva”, “Tecnologias de Apoio” e “Ajudas Técnicas” são utilizados muitas vezes 

como sinônimos, constando em conjunto nas leis sobre o assunto.  

Para instrumentalizar a aplicação da lei foi definido, em 2007, pelo Comitê 

de Ajudas Técnicas, ligado à Secretaria Especial dos Direitos Humanos da 

Presidência da República o seguinte conceito: 
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tecnologia assistiva ou ajuda técnica - os produtos, os equipamentos, os 
dispositivos, os recursos, as metodologias, as estratégias, as práticas e os 
serviços que objetivem promover a funcionalidade, relacionada à atividade e 
à participação da pessoa com deficiência ou com mobilidade reduzida, com 
vistas à sua autonomia, independência, qualidade de vida e inclusão social; 
(art. 75 da Lei nº 13.146, de 6 de julho de 2015). 

Em consonância com a legislação brasileira e com as publicações 

internacionais consultadas, o presente estudo utiliza Tecnologia Assistiva em seu 

entendimento amplificado, ou seja, englobando produtos, serviços, sistemas e 

estratégias. A compreensão ampliada sobre o conceito de Tecnologia Assistiva, 

como o apresentado, leva a distinção do entendimento de Produto de Tecnologia 

Assistiva ou Produto Assistivo (PA). O Produto Assistivo é descrito pela ISO 

9999:2007 como “qualquer produto especialmente produzido ou geralmente 

disponível para prevenir, compensar, monitorar, aliviar ou neutralizar deficiências, 

limitações na atividade e restrições na participação” (BRASIL, 2009). Uma grande 

diversidade de recursos pode ser compreendida como Produtos Assistivos, como: 

próteses, órteses, aparelhos auditivos, bengalas, cadeiras de rodas, programas 

computacionais de leitura de tela, entre outros. 

De modo a complementar a compreensão sobre a Tecnologia Assistiva, 

também se distingue os Serviços de Tecnologia Assistiva ou Serviços Assistivos 

(SA), sendo todo o serviço que assiste com a seleção, aquisição e uso de um PA 

(WITTE et al., 2018). Contemplam-se, assim, os serviços de avaliação e prescrição 

de PA; provisão, locação ou financiamento para aquisição de PA; serviços de 

seleção, ajuste, adaptação, customização, manutenção e troca; serviços de 

treinamento, assistência técnica ao usuário, família, professores e outras pessoas 

envolvidas no uso do PA (WITTE et al., 2018).  

Outro importante conceito vinculado à definição de TA trata dos Sistemas de 

Tecnologia Assistiva, sendo definido pela Global Cooperation on Assistive 

Technology (GATE) como “o desenvolvimento e aplicação de conhecimento 

organizados, habilidades, procedimentos e políticas relevantes para a provisão, uso 

e avaliação de produtos assistivos” (KHASNABIS et al. 2015, p 2229).  

A inserção da palavra “sistema” amplia a compreensão de Tecnologia 

Assistiva para um contexto que inclui atores, técnicas, tecnologias envolvidas, assim 

como, as relações entre esses elementos. A partir da apresentação dessas 

definições reforça-se o entendimento de que a Tecnologia Assistiva tem sua 
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natureza holística e multidisciplinar. Seus produtos devem ser pensados em 

diferentes perspectivas sistêmicas, considerando: nível micro composto por usuários 

pessoas com deficiência, familiares e outros operadores dos produtos e serviços; 

nível meso profissionais, desenvolvedores, fabricantes, distribuidores e provedores 

de produtos e serviços; e, em nível macro tomadores de decisão em organizações, 

gestores públicos em diferentes esferas na definição de estratégias e políticas em 

Tecnologia Assistiva. 

 

2.1.3 Classificação de Produtos Assistivos  

 

Para instrumentalizar o processo de prescrição de produtos assistivos são 

utilizadas classificações, sendo que as principais incluem a ISO 9999, a HEART 

(Horizontal European Activities in Rehabilitation Technology), a Classificação 

Nacional de Tecnologia Assistiva, do Instituto Nacional de Pesquisas em 

Deficiências e Reabilitação e dos Programas da Secretaria de Educação Especial, 

Departamento de Educação dos Estados Unidos (Franciscatto, 2017).  

A ISO 9999 tem por objetivo classificar e promover uma terminologia comum 

para a compreensão dos produtos assistivos. Inicialmente a norma se intitulava 

“Ajudas Técnicas para Pessoas com Deficiência - Classificação e Terminologia”, 

porém em revisão realizada no ano de 2007 o título foi alterado para “Produtos 

Assistivos para Pessoas com deficiência - Classificação e Terminologia”. Desse 

modo, contemplou, mais adequadamente, as compreensões teóricas sobre a pessoa 

com deficiência e o papel desempenhado pelos produtos voltados a este público. 

A norma considera para a classificação a funcionalidade da tecnologia. 

Também, se apresenta de modo hierárquico, composto por classes, subclasses e 

divisões, sendo as categorias codificadas com três pares de dígitos. As classes 

descritas pela ISO 9999:2007 são: “ajudas para terapias e treinamentos”; “órteses e 

próteses”; “ajudas para segurança e proteção pessoal”; “ajudas para mobilidade 

pessoal”; “ajudas para atividades domésticas”; “mobiliário e adaptações 

residenciais”; “ajudas para comunicação”, “informação e sinalização”; “ajudas para 

manejo de produtos e mercadorias”; “ajudas e equipamentos para melhoria do 

ambiente, máquinas e ferramentas”; “ajudas para o lazer e tempo livre”. 

A classificação HEART (Horizontal European Activities in Rehabilitation 

Technology) surgiu no âmbito do programa europeu Technology Initiative for 
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Disabled and Elderly People (TIDE). Esta classificação compreende três grandes 

áreas de formação em TA: a) componentes técnicos; b) componentes humanos e c) 

componentes socioeconômicos. Nos componentes técnicos, estão quatro áreas 

principais de formação: comunicação, mobilidade, manipulação e orientação. 

Na Classificação Nacional de Tecnologia Assistiva, do Departamento de 

Educação dos Estados Unidos, destaca-se a existência de um grupo de serviços de 

TA que objetiva promover o apoio a avaliação do usuário, seu desenvolvimento e 

customização de recursos, a integração da TA com objetivos educacionais e de 

reabilitação, entre outros. Seus principais eixos de classificação incluem: a) 

elementos arquitetônicos; b) elementos sensoriais; c) computadores; d) controles; e) 

vida independente; f) mobilidade; g) órteses/próteses; h) recreação/lazer/esporte; i) 

móveis; j) adaptados/mobiliado; k) serviços (avaliação individual, treinamento e 

assistência técnica) (FRANCISCATTO, 2017).  

No Brasil uma iniciativa de destaque foi o Catálogo Nacional de Produtos de 

Tecnologia Assistiva (TA) resultado de iniciativa do Ministério da Ciência, Tecnologia 

e Inovação, através da Secretaria de Ciência e Tecnologia para Inclusão Social 

(MCT/SECIS), desenvolvido e realizado em parceria com o Instituto de Tecnologia 

Social (ITS BRASIL). Esse catálogo configurava-se como um serviço de informação 

de produtos Tecnologia Assistiva, do MCTI/SECIS, lançado como parte do Plano 

Nacional dos Direitos da Pessoa com Deficiência Viver sem Limite, sendo articulado 

com as ações do Centro Nacional de Referência em Tecnologia Assistiva. Integrava 

as iniciativas da Aliança Internacional de Provedores de Informação em TA. O 

Catálogo, para além da classificação, consistia numa ferramenta web que 

possibilitava a realização de buscas sobre os produtos de Tecnologia Assistiva 

fabricados ou distribuídos no Brasil, oferendo informações sobre os produtos de TA 

(ajudas técnicas ou produtos de apoio) que podem contribuir para maior autonomia e 

qualidade de vida das pessoas com deficiência e idosas (PNTA, 2022). 

A estrutura de classificação do Catálogo Nacional de Referência em 

Tecnologia Assistiva apresentava as mesmas categorias descritas por Bersch 

(2017), sendo: Auxílios para a vida diária e prática; Comunicação Aumentativa e 

Alternativa; Recursos de acessibilidade ao computador; Sistemas de controle de 

ambiente; Projetos arquitetônicos para acessibilidade; Órteses e próteses. 

Adequação postural; Auxílios de mobilidade; Auxílios para ampliação da função 

visual e recursos que traduzem conteúdos visuais em áudio ou informação tátil; 
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Auxílios para melhorar a função auditiva e recursos utilizados para traduzir os 

conteúdos de áudio em imagens, texto e língua de sinais; Mobilidade em veículos; 

Esporte e Lazer. 

Apesar de contribuir significativamente com informações à terapeutas e 

usuários sobre a disponibilidade de diferentes recursos, o Catálogo Nacional de 

Produtos de Tecnologia Assistiva foi descontinuado3. Atualmente as informações 

foram integradas constituindo o Sistema de Gerenciamento da Tabela de 

procedimentos, medicamentos e OPM (órteses, próteses e materiais especiais) do 

SUS (SIGTAP)4. Na perspectiva gerencial a integração promove uma facilitação, 

sendo um caminho para a compreensão da Tecnologia Assistiva como integrante da 

cobertura universal de saúde. Porém, considerando a perspectiva de acesso à 

informação pela população o sistema se apresenta como restrito, dificultando a 

compreensão de informações sobre os Produtos Assistivos disponíveis. 

 

2.1.4 Prescrição e Acesso à Tecnologia Assistiva  

 

Com a leitura das definições apresentadas anteriormente já se compreende 

que a deficiência está ligada à uma relação entre fatores de saúde, psicológicos e 

sociais. O acesso a Produtos Assistivos, bem como aos respectivos serviços, é um 

direito básico da Pessoa com Deficiência, previsto na Constituição da República de 

1988 e na Convenção dos Direitos da Pessoa com Deficiência a qual o Brasil é 

signatário desde 2008.  

Nesta subseção serão expostos os modelos pelos quais profissionais de 

saúde realizam a prescrição, seleção ou indicação, para acesso e utilização de 

Produtos Assistivos - atividades caracterizadas como Serviços Assistivos. Também 

será caracterizado o funcionamento do Sistema Único de Saúde (SUS) do Brasil em 

relação a oferta desses produtos e serviços.  

Dentre os profissionais que realizam essa atividade destaca-se a atuação de 

Terapeutas Ocupacionais, Fisioterapeutas e Médicos especializados em 

_______________  
 
3 Não foram encontrados registros sobre a data em que o Catálogo Nacional de Produtos de 

Tecnologia Assistiva deixou de ser disponibilizado, ou ainda as motivações a sua descontinuidade. 
4 O SIGTAP – Sistema de Gerenciamento da Tabela de Procedimento, Medicamentos e OPM do SUS 

pode ser acessada pelo link: http://sigtap.datasus.gov.br/tabela-unificada/app/sec/inicio.jsp 
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Reabilitação. No campo de estudo da Terapia Ocupacional, Cook e Polgar (2015) 

apresentam cinco princípios que devem orientar os Serviços Assistivos:  

a) definição de um processo centrado na pessoa, também chamado de 

cliente (esse termo é utilizado no sentido de caracterizar o usuário de TA 

como um indivíduo ativo que tem a possibilidade de escolher e adquirir 

serviços e produtos assistivos);  

b) focar-se na melhoria da funcionalidade e/ou participação de atividades 

desejadas;  

c) processo informado em evidências para a provisão de TA;  

d) o serviço deve ser conduzido de maneira ética; e, o serviço deve ser 

construído de maneira sustentável.  

Com uma abordagem centrada no cliente objetiva-se o atendimento pleno das 

necessidades do (a) usuário (a), resultado do envolvimento dele (a) em atividades 

relevantes em contextos necessários. Essa abordagem se relaciona ao Design 

Centrado no Usuário, posto que o desenvolvimento de soluções que não considerem 

de modo central as percepções e necessidades dos (as) usuários (as), sem alcançar 

o efetivo envolvimento e engajamento dos (as) mesmos (as) no processo de Design, 

resultam, via de regra, em soluções com baixa efetividade. A abordagem centrada 

no cliente visa ampliar a participação dos usuários nos processos de decisão sobre 

a seleção de produtos de TA. Deste modo, é possível identificar com maior 

assertividade as atividades nas quais o cliente gostaria ou necessita intervenção e 

quais os recursos mais adequados para a intervenção (COOK e POLGAR, 2015).  

O modelo Matching Person and Technology (MPT) (Figura 2.3) propõe uma 

abordagem colaborativa, na qual o usuário da TA e o profissional que realizará a 

prescrição trabalham em conjunto para a seleção da tecnologia mais adequada ao 

contexto dessa determinada pessoa. O modelo considera que a pessoa que 

demanda a tecnologia é dotada de identidade, idade, estilo de vida e requisitos 

funcionais e de participação (posicionado ao centro da representação do modelo). 

Ao observar o ambiente no qual essa pessoa está inserida considera aspectos 

físicos (ambiente), culturais, atitudinais, econômicos, políticos e legais (posicionado 

de modo intermediário como interface entre a pessoa e a tecnologia). Na perspectiva 

da tecnologia, são considerados o custo, disponibilidade, aparência (estética), 

conforto e performance (posicionado de modo mais externo na representação do 

modelo). Todos os aspectos citados são analisados conjuntamente de modo cíclico 
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em etapas de seleção, adequação, uso e avaliação (posicionado de modo a 

circundar os componentes pessoa, ambiente e tecnologia) (Federici e Scherer, 

2018). 

Figura 2.3: Representação gráfica do modelo Matching Person and Technology 

 
Fonte: adaptado de Federici e Scherer (2018) 

 

Instrumentos para auxílio na avaliação, em uma abordagem individualizada e 

centrada no cliente, foram desenvolvidos no sentido de instruir a operacionalização 

do modelo. Esses instrumentos são: Survey of Technology Use - SOTU, Assistive 

Technology Device Predisposition Assessment - ATD- PA, Educational Technology 

Device Predisposition Assessment - ET PA, Workplace Technology Device 

Predisposition Assessment - WT PA, Healthcare Technology Device Predisposition 

Assessment - HCT PA (Scherer, 2015). O modelo e seus instrumentos estão em 

processo de tradução e adaptação cultural ao português, como realizados nas 

publicações de Alves et al. (2017) e Braccialli et al. (2019). 

A partir do conjunto de instrumentos propostos pelo modelo MPT, e as 

práticas relacionadas, observa-se a evolução para um modelo referencial para o 

processo de funcionamento de serviços de provisão de TA. Assim, o Assistive 
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Technology Assessment Process (ATA) (Figura 2.4) tem sido promovido como uma 

referência de processo para serviços de fornecimento de recursos de TA 

(FREDERICI e SCHERER, 2018).  

Figura 2.4: Assistive Technology Assessment Process 

 
Fonte: adaptado de Frederici e Scherer (2018)  

 

A representação gráfica apresentada pelos autores utiliza uma notação de 

fluxograma para representar a sequência de atividades na perspectiva de usuários e 

na perspectiva do Serviço Assistivo, assim como ferramentas e fluxos de interação 

entre eles. O ATA é fundamentado em quatro pilares (BRACCIALLI et al., 2019; 

FREDERICI e SCHERER, 2018):  

1) a adoção do modelo biopsicossocial e a CIF, com ênfase nas dimensões 

que interferem na funcionalidade do usuário;  

2) a aplicação do modelo Matching Person and Technology e utilização dos 

instrumentos propostos por esse modelo;  
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3) compreensão de que a oferta ou entrega de um produto não leva a 

funcionalidade ou a superação da incapacidade, devendo-se combinar as 

soluções ao usuário, considerando o ambiente de uso;  

4) necessidade de uma equipe multidisciplinar para o processo de prescrição 

e acompanhamento.  

O processo apresentado na Figura 2.5 contextualiza o ATA por meio de 

atividades a serem realizadas pelo usuário (coluna à esquerda) e atividades 

realizadas pelos serviços de provisão de Tecnologia Assistiva (coluna à direita). As 

atividades realizadas pelo usuário podem ser agrupadas em três fases (FEDERICI, 

SCHERER e BORSCI, 2014 - p.28):  

 Fase 1: o usuário procura por Serviço Assistivo para buscar soluções 

para uma ou mais limitações em atividades ou restrições de 

participação; 

o (a) o serviço de provisão recebe a solicitação do usuário, 

agendando uma reunião inicial em um horário e local que seja 

satisfatório para a os (as) usuários/clientes;  

o (b) a conversa inicial concentra-se na coleta de informações do 

histórico do usuário e dados psico-socio-ambientais;  

o (c) A partir da coleta de dados, esses são registrados e 

encaminhados à equipe multidisciplinar; 

 Fase 2: o usuário verifica a solução proposta pelos profissionais, 

experimentando e avaliando um ou mais recursos tecnológicos em um 

ambiente de avaliação adequado; 

o (a) a equipe multidisciplinar avalia os dados e a solicitação do 

usuário e organiza um ambiente adequado para a avaliação das 

tecnologias selecionadas; 

o (b) A equipe multidisciplinar, junto com o usuário, avalia a 

solução assistiva proposta, experimenta a solução e coleta 

dados resultantes;  

o (c) A equipe multidisciplinar avalia o resultado da combinação 

entre tecnologia+pessoa;  

o (d) propõe a solução assistiva ao usuário, sendo que quando a 

solução assistiva proposta requer uma avaliação ambiental, a 

equipe realiza a avaliação do ambiente do usuário 
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 Fase 3: o usuário adota a solução, após obter o (s) Produtos de 

Tecnologia Assistiva (do sistema público de saúde ou via convênios 

público/privado), recebendo treinamento para o uso da TA, além de 

acompanhamento e suporte contínuo. A solução assistiva passa a ser 

avaliada no contexto de vida do usuário.  

 

Esse modelo de processo é abrangente e visa assegurar que a 

implementação das intervenções, por meio de TA, resultem em melhoria da 

funcionalidade e qualidade de vida dos usuários. Considera a abordagem centrada 

no cliente e propõe a utilização de instrumentos que auxiliam na avaliação de 

aspectos do indivíduo, da atividade necessária ou desejada, do ambiente na qual a 

atividade se realizará e, também, da tecnologia propriamente dita. Além disto, 

propõe o acompanhamento e avaliação da tecnologia no contexto de uso pela 

pessoa, sendo um fator significativo para redução do abandono das soluções em 

TA. 

 

2.2 PERSPECTIVA SISTÊMICA NA PROVISÃO DE TECNOLOGIA ASSISTIVA  

 

2.2.1 Pensamento Sistêmico em TA 

 

A compreensão do significado de Tecnologia Assistiva com ênfase no papel 

central que esses pode ter na melhoria da participação e inclusão de pessoas com 

deficiência na sociedade é importante para se entender as carências na oferta de 

soluções de qualidade e adequadas, assim como, as motivações para o abandono. 

As lacunas e heterogeneidades na distribuição e acesso de TA estão associados a 

diversos fatores, explicitados em MacLachlan et al. (2018), sendo: Conscientização, 

no qual pessoas com deficiência e profissionais devem ter informações sobre TA; 

Disponibilidade, em diversidade e quantidade suficiente para atendimento da 

população; Affordability, viabilidade financeira para acesso aos recursos, 

considerada de modo crítico pelas relações entre deficiência de pobreza já 

discutidas; Acessibilidade, física, com provisão geograficamente próxima ao usuário, 

e em termos de informação sobre os recursos; Adaptabilidade, sendo apropriada 

aos contextos locais; Aceitabilidade, considerando recursos adequados à diferenças 

culturais, sociais, de gênero e de idade; Qualidade, em termos de segurança, 
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eficiência e usabilidade, sendo baseadas em evidências. A Figura 2.5 representa de 

modo sintético as lacunas existentes na oferta de TA. 

Figura 2.5: Lacunas nos sistemas de oferta de TA 

 
Fonte: adaptado de MacLachlan et al. (2018) 

 

Outras questões devem ser consideradas ao desenvolver sistemas para 

atendimento dessas lacunas, como as diferenças na disponibilidade relacionada a 

gênero, na qual mulheres e meninas possuem menos oportunidades de serem 

atendidas (MacLachlan et al.,2018). Também, deve-se considerar renda, idade, etnia 

e localização geográfica (áreas rurais), como fatores que caracterizam diferenças na 

provisão de TA no sistema atual.  

A Organização Mundial da Saúde (WHO, 2011) identificou uma grande 

desigualdade na distribuição de recursos e conhecimentos, assim como uma grande 

carência de disponibilidade em Tecnologia Assistiva. A reunião geral da 

Organização Mundial da Saúde (WHO, 2018), adotou resolução de “melhorar o 

acesso à Tecnologia Assistiva” em todo o mundo, estando entre suas principais 

recomendações o investimento em pesquisa, inovação e em ecossistemas 

habilitadores.  

No sentido de apoiar o desenvolvimento de soluções em produtos, serviços e 

sistemas, estabeleceu-se a Cooperação Global em Tecnologia Assistiva (GATE - 

Global Cooperation on Assistive Technology). Nesta iniciativa foram propostas uma 

série de questões relevantes para a configuração de sistemas locais para provisão 

de TA (Khasnabis et al., 2015), conforme ilustra a Figura 2.6 a seguir. 
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Figura 2.6: Questões para os sistemas de provisão de TA 

 
Fonte: adaptado de Khasnabis et al. (2015) 

 

A partir desta iniciativa foi desenvolvida a Lista de Produtos Assistivos 

Prioritários (WHO, 2016), na qual são apresentados cinquenta produtos 

considerados o mínimo referencial para um sistema de provimento de TA. Esta lista 

de referência pode auxiliar para a composição listas locais/regionais/nacionais de 

provisão de TA.  

Em 2017 organiza o Global Research, Innovation, and Education in Assistive 

Technology (GREAT) estabelecendo colaborações de pesquisa nas temáticas: a) 

efeitos; custos e impacto econômico da TA; b) políticas, sistemas, modelos de 

serviços de provisão e boas práticas em TA; c) TA de alta qualidade e acessível; d) 

recursos humanos para o setor de TA; e) padrões e metodologias para a avaliação 

das necessidades de TA e necessidades não atendidas. Um dos resultados do 

GREAT foi a publicação de uma série de artigos de posicionamento em relação às 
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questões levantadas na fundação do GATE, contemplando cinco áreas estratégicas: 

a) Pessoas (referindo-se aos usuários) (DESMOND et al., 2018); b) Pessoal 

(referindo-se aos profissionais que atuam no setor) (SMITH E. et al., 2018); c) 

Produtos (SMITH R. et al., 2018); d) Provisão (DE WITTE et al., 2018);e) Políticas 

(MACLACHLAN et al., 2018) e, alinhado ao escopo desta tese, o posicionamento 

sobre o f) Pensamento de Sistemas em TA (MACLACHLAN e SCHERER, 2018). 

Portanto, estes estudos apontam para a necessidade e relevância de se 

aplicar o Pensamento Sistêmico quando da concepção e implementação de 

soluções em Tecnologia Assistiva, de maneira a se alcançar maior efetividade. Ison 

(2010) define que um sistema “...é um todo integrado do qual as propriedades 

essenciais emergem das relações entre as partes que o compõem”. Conforme 

Sampaio e Santos (2020) o pensamento de sistemas (Systems Thinking ou Systems 

Science) caracteriza-se como um campo interdisciplinar de conhecimento que 

envolve pesquisadores tanto oriundos das ciências naturais (as chamadas “hard 

sciences”) quanto das ciências sociais (“soft sciences”). Situa-se na interface do 

mundo natural e social, às quais Simon (1969) denominou “Ciências do Artificial” 

(arquitetura, engenharia, design, planejamento urbano). Nas seções seguintes 

busca-se caracterizar em maiores detalhes as implicações prático-teóricas de 

pensamento sistêmico sob a perspectiva da TA. 

 

2.2.2 O Modelo da Organização Mundial da Saúde  

 

A Organização Mundial da Saúde (WHO – World Health Organization) por 

meio do Global Research, Innovation and Education in Assistive Tecnology (GReAT) 

realizaram uma cúpula para promover discussões entre diversos stakeholders da 

Tecnologia Assistiva em nível global, um dos resultados desse evento foi a 

publicação de uma edição especial da revista científica Disability and Rehabilitation: 

Assistive Technology. Uma das publicações propunha o início da reflexão sobre as 

possibilidades do Pensamento de Sistemas em TA de autoria de MacLachlan e 

Scherer (2018). Nessa publicação os autores apresentam um modelo com dez itens 

a serem considerados (Figura 2.7). Neste modelo as cinco áreas estratégicas 

aprofundadas nas outras publicações daquela edição foram acrescidas de cinco 

fatores contextuais. A proposta é concebida em nível estratégico não detalhando 

elementos relativos à sua operacionalização, como as possibilidades da Fabricação 
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Digital ou a aspectos específicos da atuação do Design nesse contexto (níveis 

operacionais). No Anexo 1 são descritos contextos para cada estratégia e fator 

contextual, comparando situações típicas atuais sob cenário situado por uma visão 

de sistemas. 

 

Figura 2.7: os 10Ps para o Pensamento de Sistemas em Tecnologia Assistiva 

 
Fonte: Adaptado de Maclachlan e Scherer (2018) 

 

O modelo apresenta no centro as pessoas que são as beneficiárias da 

Tecnologia Assistiva, no sentido de expressar graficamente que as abordagens 

devem considerar a centralidade desses indivíduos nos sistemas. Ao redor, em uma 

primeira camada, são posicionadas as áreas estratégicas, sendo: Produtos, 

Profissionais, Provisão e Políticas. Em uma segunda camada, mais externa, estão 

os fatores contextuais do sistema, sendo: Promoção, Ritmo/Velocidade, Parcerias, 

Praça e Suprimentos. 

A identificação de áreas estratégias e elementos contextuais para Sistemas 

em TA, a partir de modelos como o proposto por Machlchlan e Scherer (2018) tem 

auxiliado na compreensão de parâmetros para a configuração de sistemas de forma 

a se alcançar maior efetividade dos produtos e serviços orientados às pessoas com 

deficiência. Deste modo, facilita-se as possíveis colaborações em pesquisa, 

generalizações e intercâmbio de práticas entre as diferentes localidades, regiões ou 

mesmo nações. Também, orienta a operacionalização de ferramentas para 
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diagnóstico das práticas atuais e o mapeamento das oportunidades de melhoria no 

âmbito sistêmico.  

Holloway et al. (2021) ao realizar uma análise da literatura e de casos de 

estratégias de inovação em TA reconfigura o modelo de representação circular 

proposto por MacLachlan e Scherer (2018), adicionando categorias para melhor 

compreender as fronteiras entre os componentes do sistema de TA.  

 

Figura 2.8: Integração das etapas do ciclo de vida na perspectiva sistêmica de TA 

 
Fonte: Adaptado de Holloway et al. 2021 

 

Conforme ilustra a Figura 2.8, Holloway adiciona as etapas do ciclo de vida 

dos produtos de saúde ao modelo de Maclachlan e Scherer (2018), como a 

provisão, utilização e aquisição de TA. Holloway et al (2021) chama a atenção de 

que pode haver outros processos não descritos no diagrama. 

 

2.2.3 A Ferramenta Matriz SMART 

 

Quando não são previstas de forma antecipada medidas mitigadoras para 

desequilíbrios entre demanda, oferta, qualidade, acessibilidade, as relações entre 

compradores, produtores, fornecedores do setor público e privado podem levar ao 

colapso os mercados de saúde. Para tanto as dinâmicas de interesses comerciais 

podem ser reguladas por meio de ações de modelagem de mercado, garantindo 

possibilidade de maior diversidade, disponibilidade e qualidade de produtos. Inclui-

se aqui as ações deliberadas para buscar-se o equilíbrio entre os setores público e 
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privado para regular a diversificação, oferta e demanda de produtos e serviços 

(MACLACHLAN et al, 2018).  

MacLachlan et al. (2018) apresentam uma estrutura conceitual que auxilia a 

compreensão dos diferentes níveis de modelagem de mercado em um sistema de 

TA, conforme ilustra a Figura 2.9. Para tal, os autores consideram três níveis de 

atuação do sistema: a) nível do indivíduo usuários de TA (em nível micro); b) nível 

dos provedores de TA (em nível meso) e, finalmente, o c) nível das políticas e 

estratégias nacionais e internacionais (em nível macro). No outro eixo da matriz 

Smart são tratadas as características do funcionamento de mercado (mínimo, 

moderado e otimizado). 

Figura 2.9: Estrutura da Matriz SMART  

 
Fonte: adaptado de McLachlan et al. (2018) 

 

A matriz SMART (Systems-Market for Assistive and Related Technologies) 

simplifica de modo significativo a caraterização e análise de sistemas voltados à TA. 
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Contudo, seu formato e conteúdo não permite explicitar a configuração e dinâmica 

dos atores que integram o sistema, as relações existentes e os fluxos financeiros, 

materiais e informacionais. A representação destas características dos sistemas 

pode ocorrer através da aplicação de outras ferramentas como mapas de sistema 

(SEVALDSON, 2018; JONES e BOWES, 2016), blueprints, matrizes de pontos de 

contato e jornada do usuário. Observa-se, entretanto, a carência de ferramentas de 

apoio ao designer envolvido com a concepção de soluções sistêmicas para TA, 

residindo neste aspecto a contribuição ao conhecimento realizada através desta 

tese. 

 

2.2.4 Recomendações da OMS para sistemas em TA 

 

No ano de 2022 a Organização Mundial da Saúde publicou um Relatório 

Global sobre Tecnologia Assistiva (Global Reporto on Assistive Technology) tendo 

como objetivo apoiar as nações signatárias a melhorar o acesso da população à 

Tecnologia Assistiva. Nesse documento é apresentado um panorama do acesso à 

Tecnologia Assistiva, indicando as principais barreiras e enfatizando os benefícios 

relacionados a oferta de TA adequada e de qualidade. 

A publicação enfatiza que a oferta de TA se caracteriza de modo complexo, 

envolvendo diferentes atores e setores industriais cujas ações de melhoria devem 

envolver um pensamento sistêmico. Nesse sentido são apresentadas e descritas as 

principais áreas estratégias a serem considerados, representado na Figura 2.7, 

sendo a pessoa (usuário de TA), produto (os produtos, considerando diversidade de 

oferta, manutenção e recomendação de produção local), provisão (serviços de 

entrega considerando das especificidades individuais e incluir acompanhamento, 

também, devem se localizar o mais próximo das comunidades atendidas), 

profissionais (para mapeamento e identificação de necessidades, realizar 

treinamentos e apoiar as comunidades) e políticas (que inclui legislações, sistemas 

de informação, financiamento e investimento em estruturas necessárias). 

O documento aponta para os contextos de crises humanitárias, relacionadas 

a conflitos, guerras assim como migração e desastres relacionados às mudanças 

climáticas. Esse apontamento orienta as nações a estarem preparadas de modo 

estratégico, com redes de fornecimento e listas de produtos a serem requeridos 

quando se fizerem necessários, abrangendo a toda cobertura médica e de saúde. 
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De modo estratégico são propostas 10 recomendações para orientação de 

países e outros atores a trabalharem progressivamente na melhoria da oferta em 

Tecnologia Assistiva. O Anexo 2 a apresenta as recomendações que atravessam a 

todas as áreas estratégicas. No Anexo 3 é apesentado as ações sugeridas para 

cada área estratégias. Dentre as recomendações e ações estratégicas são 

explicitadas a necessidade de uma visão sistêmica e da participação e colaboração 

entre os diferentes atores que presentes neste sistema.  

 

2.2.5 Modelo proposto pelo Design Council (2021)  

 

Em uma perspectiva dos estudos da área de Design de modo integrado a 

um Pensamento de Sistemas esta sessão apresenta o modelo proposto pela 

organização britânica Design Council. O modelo pode ser considerado uma das 

ferramentas que pode auxiliar na prática do Design de Sistemas e foi publicado pelo 

Design Council (2021) objetivando apoiar o desenvolvimento de projetos que lidam 

com problemas complexos, principalmente em direção à sustentabilidade. O modelo 

foi concebido como uma complementação ao consolidado modelo Double-Diamond 

e orientado por seis princípios e considera quatro perfis de profissionais, 

apresentados na Figura 2.10.   
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Figura 2.10: Modelo de Design Sistêmico Design Council 

 
Fonte: traduzido de Design Council (2021) 

 

Os quatro perfis de profissionais para atuação junto à este modelos são: 

Pensador de Sistemas (System Thinker), pessoa com habilidade em observar 

interconexões e níveis micro e macro entre os diferentes domínios; Líder e Contador 

de Histórias (Leader and Storyteller), profissional com habilidade de contar boas 

histórias apontando as possibilidades e a importância do que está sendo feito; 

Designer e Produtor (Designer and Maker), aquele que compreende o poder o 

design e das ferramentas de inovação, tem conhecimentos técnicos e criatividade 

para fazer as coisas acontecerem; Conectador e convencedor (Connector and 

Convencer), pessoa que possui bons relacionamentos e é capaz de criar espaços 

onde pessoas com diferentes repertórios possam trabalhar em conjunto. 

Nesse sentido o modelo oferece bases metodológicas para a condução de 

processos de Design a partir de uma perspectiva sistêmica, podendo ser assim 

relacionado às indicações feitas por Maclachlan e Scherer (2018). Assim os campos 

estratégicos a serem articulados por meio desse processo são as Pessoas, 

Profissionais, Produtos, Provedores e Políticas, podendo-se trazer perspectivas 

micro, meso e macro nessa articulação. Tendo como objetivo o descrito na matriz 
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SMART de Maclachlan et al. (2018), caminhar para uma modelagem de mercado 

otimizada, na qual há disponibilidade adequada de recursos, dinâmicas de 

fornecimento possibilitem ganhos econômicos e estratégias sejam constantemente 

revisitadas para melhoria contínua das relações. 

 

2.3 ABORDAGENS PARA O PROJETO E FABRICAÇÃO DE PRODUTOS 

ASSISTIVOS 

 

2.3.1 Abordagem do Design Universal  

 

O Design Universal (DU) é um termo presente em legislações e normativas, 

inclusive no Brasil (ISO 9050, ABNT, 2015), que tratam de temáticas sobre 

acessibilidade e inclusão da pessoa com deficiência. Trata-se de um termo 

conhecido e bastante difundido dentro do campo do Design, já fazendo parte do 

vocabulário dos profissionais da área. O DU foi utilizado pela primeira vez nos EUA 

pelo arquiteto e ativista Ronald Mace. Enquanto prática, pode ser compreendido 

como uma abordagem projetual que visa o desenvolvimento de soluções que 

atendam de forma equitativa a diversidade de demandas da população.  

A realização de projetos com a abordagem do Design Universal é orientada 

por sete princípios (CUD, 1997; ISO 9050, ABNT, 2015): 

• Uso Equitativo: permitir que o ambiente ou elemento espacial 

possa ser usado por diversas pessoas, independentemente de 

idade ou habilidade. Para tanto, deve propiciar o mesmo 

significado de uso para todos, eliminando toda forma de 

segregação e estigmatização; 

• Uso Flexível: trata da capacidade de um ambiente ou elemento 

espacial em atender uma grande parte das preferências e 

habilidades das pessoas, através da oferta de diferentes 

maneiras de uso do produto e por diferentes pessoas; 

• Uso Simples e intuitivo: possibilita que o uso seja de fácil 

compreensão, dispensando da necessidade de experiência, 

conhecimento, habilidades linguísticas ou grande nível de 

concentração por parte das pessoas; 
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• Informação de fácil percepção:  informações legíveis, 

explorando os vários sentidos (visão, olfato, palato, olfato, tato), 

fazendo com que a legibilidade da informação seja maximizada 

e percebida por pessoas com diferentes habilidades (cegos, 

surdos, analfabetos, entre outros);  

• Tolerância ao erro: minimização dos riscos e consequências 

adversas de ações acidentais ou não intencionais na utilização 

do ambiente ou elemento espacial.  

• Baixo esforço físico: o ambiente ou elemento espacial deve 

oferecer a possibilidade de fácil manuseio, com o mínimo de 

fadiga muscular do usuário;  

• Facilidade de aproximação e uso: o ambiente ou elemento 

espacial deve ter dimensão e espaço apropriado para 

aproximação, alcance, manipulação e uso, independentemente 

de tamanho de corpo, postura e mobilidade do usuário.  

O Design Universal é uma estratégia para a superação das barreiras 

vivenciadas por pessoas com diferentes capacidades funcionais nas mais diversas 

atividades, reduzindo a necessidade da utilização de adaptações ou outros Produtos 

Assistivos. Desta forma, entende-se que os princípios do Design Universal devem 

ser aplicados de modo amplo a todas as categorias de produtos, serviços e 

sistemas. 

Como estratégia de disseminação do Design Universal, Plos et al. (2012) 

sugere a estratégia de ampliação do nicho de mercado dos produtos (derivado do 

princípio do uso equitativo), que podem ser articulados por duas vias, sendo: top-

down, no qual no qual, projeta-se um produto especializado e posteriormente se 

amplia a outros potenciais usuários; e a botton-up, cujo desenvolvimento considera 

desde seu início o atendimento a uma diversidade maior de usuários. 

No projeto de Produtos Assistivos Plos et al. (2012) propõem a inserção de 

princípios do Design Universal por meio de recomendações denominadas EMFASIS. 

Os autores se utilizam de uma argumentação com base em fatores econômicos para 

superar restrições relacionadas a custos, apresentadas por empresas como 

resistência ao desenvolvimento de Tecnologia Assistiva.  

O EMFASIS orienta a aplicação de quatro recomendações para o design, 

sendo: Expandir o mercado; design Modular; aceitabilidade Funcional; 
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Acessibilidade; Integração Social. A proposta de Plos et al. (2012) busca fomentar a 

inovação e melhorar a qualidade e diversidade de soluções presentes no mercado, 

assim como, a remoção de uma estética estigmatizante.  

 

2.3.2 Abordagem da Customização Individual 

 

Em contraponto a modelos embasados pelo Design Universal, De Couvreur 

e Goossens (2011) propõe que a área de Tecnologia Assistiva apresenta 

necessidade de atender especificidades, muitas vezes individuais. Nesse contexto 

os autores consideraram mais pertinente e efetiva a adoção de abordagens abertas, 

orientadas à participação, colaboração e customização de produtos, serviços e 

sistemas. Assim, propõem a abordagem do “Design for (every)one” que visa a 

colaboração horizontal e em rede entre usuários, terapeutas ocupacionais e 

designers, pois, desde modo, é possível fomentar a troca e disseminação de 

soluções desenvolvidas localmente (Figura 2.11). Já no nome, o modelo reflete as 

possibilidades de soluções específicas que podem ser disseminadas por meio de 

tecnologias digitais.  

 

Figura 2.11: Abordagem do Design for (every)one 

 
Fonte: adaptado de De Couvreur e Goossens (2011) 

 

Design for (every)one é uma proposta que compreende que usuários e 

terapeutas não utilizam Produtos Assistivos “universais”, mas partem destes para 

desenvolver seus próprios dispositivos personalizados. Esses produtos são 
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considerados protótipos pertencentes aos usuários, articulando, assim, emoções e 

valores e são relacionados com experiências ocupacionais mais significativas. 

Assim, o processo de “auto-fabricação” cria um vínculo entre o produtor/usuário e o 

artefato produzido (De Couvreur e Goossens, 2011). 

Usuário (paciente/cuidador), Tecnologia (Designer) e Atividade (Terapeuta 

Ocupacional), são consideradas as três dimensões principais do Design for 

(every)one, as quais podem ser ocupadas por diferentes atores do sistema, a 

depender das características locais. Dentro desta dinâmica de avaliação, design e 

implementação, os diferentes atores se comunicam por meio de modelos físicos ou 

digitais em um processo de contínua melhoria, ao passo que as condições e 

contextos dos indivíduos se alteram. A dinâmica deste modelo demanda a prática do 

projeto aberto (Open Design) o que viabiliza a manufatura do produto em outros 

contextos, podendo ser modificado e compartilhado novamente, em uma série de 

versões ao atendimento de demandas em contextos específicos. 

 

2.3.3 Abordagem da Manufatura Aditiva  

 

A manufatura digital, e de forma particular a Manufatura Aditiva, tem 

oferecido novas possibilidades para a produção e distribuição de soluções em TA. 

Oztuzzi et al. (2015), apresentam um estudo com objetivo de identificar as limitações 

e possibilidades do uso da impressão 3D no co-design e co-produção de Produtos 

Assistivos. O estudo foi realizado em um grupo de pessoas com doenças 

reumáticas. Para tal, desenvolvem o projeto +TUO, o qual recrutou um grupo 

multidisciplinar composto por Designer, Terapeuta Ocupacional, dez pessoas com 

artrite reumatoide, além da própria pesquisadora. As autoras propuseram no projeto 

o desenvolvimento de duas adaptações, abridor de garrafas e auxílio para zíper, 

com a inserção da impressão 3D em todas as fases, ideação, prototipagem, 

testagem e co-produção (Figura 2.12).  
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Figura 2.12: Processo de co-design iterativo e co-produção 

 
Fonte: adaptado de Oztuzzi et al. (2015) 

 

Ostuzzi et al. (2015)  identificam como viável o processo de co-design, assim 

como o uso da impressão 3D de baixo custo para a co-produção de Produtos 

Assistivos nesse contexto. Gherardini et al. (2020) avançam com a proposição um 

modelo de processo para o co-design de Produtos Assistivos para fabricação por 

meio da Manufatura Aditiva (Figura 2.13). Os autores consideram a evidência de que 

a participação dos usuários no processo de design dos produtos, possibilitado pelo 

uso da fabricação digital, resulta em maior engajamento no uso e, 

consequentemente, maior efetividade terapêutica.   
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Figura 2.13: Modelo de co-design de Produtos Assistidos via fabricação por Manufatura Aditiva 

 

 
Fonte: adaptado de Gherardini et al. (2020) 

 

O modelo de Gherardini et al. (2020) inclui desde o levantamento de 

necessidades os usuários e de requisitos para o projeto específico do usuário até a 

utilização de ferramentas específicas da área de Terapia Ocupacional como a 

Medida Canadense de Desempenho Ocupacional (COPM), USERfit Product 

Analysis (USERfit PA), Psychosocial Impact of Assistive Devices (PIADS), Quebec 

User Evaluation of Satisfaction with Assistive Technology (QUEST) e ferramentas 

conhecidas da área de Engenharias e Design como o Quality Function Deployment 

(QFD) e matriz morfológica. 

Oztuzzi et al. (2015) e Gherardini et al. (2020) apresentam diferentes 

modelos de colaboração para o desenvolvimento de produtos assistivos, ambos com 

base em tecnologias de Fabricação Digital. Esses modelos são entendidos como 

estratégias de abertura do processo de design, integrando-se com o conteúdo 

apresentado na seção anterior acerca do conceito de Open Design.  

De fato, que o resultado do processo projetual pode ser compartilhado em 

ambiente digital como um produto em aberto ou não finalizado (Open ended). Esses 

produtos convertem-se em instrumentos habilitadores da colaboração entre usuário, 

terapeuta e designer para adaptação, customização ou personalização. Note-se que 

os sistemas de fabricação de grande porte e centralizados deverão continuar a ter 

sua relevância, particularmente no que se refere a produtos muito especializados 

(ex: vacinas) ou demandas de fabricação em massa (ex: parafusos). Contudo, 
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Gershenfeld (2005) argumenta que são os sistemas de fabricação de pequeno porte, 

tais como os de Fabricação Digital, que apresentam melhores condições de alcançar 

níveis de customização mais elevados para demandas locais.  

 

2.3.4 Abordagem do Design Paramétrico e Fabricação Digital 

 

O Design Paramétrico é uma abordagem de Design na qual os recursos 

(materiais, componentes e sub-sistemas de um produto) são moldados de acordo 

com processos algorítmicos, em contraste com o design direto. Os parâmetros e 

regras determinam a relação entre a intenção e a resposta final do projeto (JABI, 

2013; WOODBURY, 2010). 

Romani e Levi (2020) exemplificam a aplicação do Design Paramétrico no 

desenvolvimento de um PA (Figura 2.14), utilizando simuladores de realidade virtual 

e considerando as potencialidades da Fabricação Digital. As autoras sugerem um 

processo para o Design Paramétrico viabilizando a customização por meio de uma 

plataforma digital (+Ability)5. O Produto Assistivo é desenvolvido de modo 

colaborativo, com usuários finais e terapeutas ocupacionais, que identificam os 

parâmetros possíveis de customização. A definição conjunta desses parâmetros 

evita sobrecarregar o usuário com variáveis que podem não ter valor percebido, ou 

mesmo, atrapalhar na definição do produto. A viabilização do processo de 

parametrização do modelo virtual contou com a utilização dos programas 

Rhinoceros e Grasshopper. 

 

_______________  
 
5 Não foi encontrada a plataforma digital na qual o projeto foi disponibilizado, tendo acesso apenas ao 

laboratório ao qual a pesquisa foi desenvolvida: <https://piulab.it/> acesso em novembro de 2022. 
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Figura 2.14: Abridor de garrafa Daisy em plataforma online de customização  

 
Fonte: Romani e Levi (2020) 

 

A partir do estudo de Romani e Levi (2020) é ressaltada a potencialidade 

que o Design Paramétrico apresenta na entrega de produtos com valores estéticos 

distintos daqueles disponíveis comercialmente. As variáveis de customização 

possibilitam a alteração de dimensões ainda no modelo virtual, antes do download 

do arquivo, que é destinado a fabricação por impressão 3D. Ainda, Romani e Levi 

(2020), sugerem que o uso de recursos de visualização na interface com o usuário, 

como a realidade virtual, pode apoiar a compreensão das variáveis de 

customização. 

 

2.3.5 Abordagem “Faça você mesmo” 

 

Esta abordagem trata do envolvimento do próprio usuário ou ente familiar no 

projeto e fabricação da solução em TA, utilizando-se dos materiais, ferramentas e 

conhecimento disponíveis localmente. Diretamente vinculado a esta prática estão as 

soluções vernaculares (gambiarras) que, conforme Boufleur (2006) são constituídas 

a partir da transformação ou re-configuração de outros artefatos industriais 

preexistentes e geralmente não têm a finalidade da comercialização. Mais 
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contemporaneamente adicionou-se nesta abordagem o “Design Vernacular Digital”, 

que integra os princípios práticos, poéticos e éticos do Design Vernacular enquanto 

aproveita-se da junção das virtudes das ferramentas guiadas por computador com 

as guiadas pelas mãos (STEVENS; NELSON, 2013).  

As práticas do faça-você-mesmo para produção, customização e 

personalização de PA fazem parte da atuação profissional de Terapeutas 

Ocupacionais. Com essa premissa Slegers et al. (2020) investigou os potenciais 

impactos da inserção das tecnologias de FD na produção de PA. Slegers et al. 

(2020) identificam que há um entusiasmo dos terapeutas para com seu uso. 

Contudo, ainda demonstram preferência em atuar em conjunto com designers 

experientes e no uso de tecnologias convencionais. Assim, ainda que considerando 

uma abordagem faça-você-mesmo, os autores propõem um modelo para o design 

colaborativo entre designers e terapeutas ocupacionais (Figura 2.15) ponderando 

que é interessante considerar a participação de usuários finais nesse processo. 

 

Figura 2.15: Modelo de colaboração para o DIY-TA 

  
Fonte: adaptado de Slegers et al. (2020) 

 

O modelo apresentado por Slegers et al. (2020) tem como base o processo 

de prescrição de TA definido pelo governo dos Países Baixos (Dutch AT Care 

Process Description) e o modelo de design colaborativo de três pontas 

(desenvolvido especialmente para o contexto de cuidados à saúde considerando a 

colaboração entre paciente, designer e profissional da saúde) (Paulovich, 2015). 

Uma barreira para a sua adoção desse está na falta de experiência de terapeutas 
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em FD e a falta de tempo para dedicação em aprender, fabricar e desenvolver PA 

para seus clientes. Paradoxalmente, justamente a agilidade potencial provida pelas 

tecnologias digitais emergentes, permitiria ampliar a disponibilidade de tempo do 

terapeuta para aprendizado ou outras demandas associadas ao desenvolvimento de 

soluções em TA. 

 

2.3.6 Open ended design e Open Design 

 

Esta abordagem se aproxima do Open Design, com o diferencial de resultar 

em um projeto “inacabado”, com decisões e especificações deixadas em aberto para 

alteração/modificação posterior. Sua utilização facilita a customização para 

demandas específicas locais. Traz como vantagem, também, a possibilidade de 

“pular” etapas de desenvolvimento de PA para FD, habilitando a colaboração e 

viabilizando a participação de pessoas sem conhecimentos aprofundados em 

modelagem e impressão 3D. 

Em contraste o Open Design (Design Aberto) pode ser definido como o 

estado de um projeto de Design em que os processos, assim como as fontes de sua 

produção, são acessíveis e reutilizáveis por/para qualquer pessoa e para qualquer 

finalidade (BOISSEAU et al., 2018). Um processo aberto para todos, indica que 

qualquer um possa fazer uma intervenção no Design, ainda que não seja 

necessária. É, portanto, uma forma de viabilizar o desenvolvimento colaborativo de 

um projeto, onde os participantes fazem suas intervenções, personalizações, se 

inspiram uns nos outros, geralmente resultando em um produto único 

(RICHARDSON, 2016; ÖZKIL, 2017). 

A compreensão de Open Design pode levar a origens no desenvolvimento 

de software, com os movimentos de softwares open source, e à transposição para 

produtos com open hardware (NEVES, 2014; SANTOS et al., 2019a). De fato, o 

entendimento de “abertura” como open source resgata as práticas originadas no 

desenvolvimento de software, tendo como base a liberdade, horizontalidade, difusão 

e compartilhamento cooperativo. Isso leva a constituição de comunidades com 

objetivos comuns que levam à implementação de projetos e contínua melhoria 

(GASPAROTTO, 2019). A “abertura” enquanto colaboração tem como conceitos a 

agregação de grande pluralidade de sujeitos, em um sentido de enfatizar a 

possibilidade de expansão do processo para colaboração conjunta da população. 
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Esse entendimento é apoiado por ambientes como a internet, que facilita as 

interações entre indivíduos com interesses comuns (GASPAROTTO, 2019). Em uma 

terceira via de entendimento à “abertura” como acesso, nesse entendimento os 

termos são utilizados em conjunto ou como sinônimos, pois em um paradigma 

aberto o acesso é um pré-requisito. Nesse entendimento também se expressa a 

gratuidade, sendo empregada não somente à produtos virtuais, mas abarcando 

objetos, ambientes, serviços, e sistemas de produção (GASPAROTTO, 2019). 

O Open Source Design tem um entendimento expandido com diferentes 

perspectivas, a primeira se mostra como um processo aberto, livre, um meio de se 

democratizar os processos de concepção de soluções (TOOZE et al., 2014; 

BOISSEAU et al., 2018) - tendo relação com o Design Distribuído (SANTOS et al., 

2021).  

Open Design, se refere à solução livre, cujas documentações de 

detalhamento e orientação para produção estão acessíveis, sendo possível qualquer 

pessoa (com acesso aos meios) manufaturar o produto - tendo relação com a 

Manufatura Distribuída (SANTOS et al., 2021). Uma terceira concepção se refere a 

todo o conjunto de processos que ocorrem em rede, de concepção colaborativa, 

compartilhamento explícitos dos processos e soluções, modificação e melhoria 

colaborativa à contínua retroalimentação - mais próximo aos movimentos de open 

software (NEVES, 2014).  

A partir desses entendimentos, abertura do processo de projeto e abertura 

do resultado desse processo, Bakırlıoğlu e Kohtala (2019) constituem um modelo de 

compreensão (Figura 2.16). As autoras apresentam no primeiro eixo o grau de 

abertura do projeto, desde totalmente aberto até o modo fechado. O segundo eixo 

trata do perfil do produto, que pode ser desde fechado até totalmente aberto, como o 

open source design. Compreende-se que a abertura pode ocorrer sobre o processo 

projetual (eixo vertical) ou sobre o resultado deste processo (eixo horizontal). 
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Figura 2.16: Categorização de Publicações sobre Open Design em relação à sustentabilidade  

 
Fonte: adaptado de Bakırlıoğlu e Kohtala (2019) 

 

O modelo de Bakırlıoğlu e Kohtala (2019) é resultante de um processo de 

Revisão Sistemática da Literatura e é utilizado como base para categorização dos 

acionamentos entre Open Design, os tipos de saída (making, híbrido ou manufatura) 

e Sustentabilidade. Assim, é possível compreender que a abertura tem mais 

implicações na sustentabilidade quando o resultado do processo projetura é aberto, 

com ênfase à saídas focadas em making (focados em produção local). 

Gasparotto (2019) realiza um extenso levantamento na literatura com 

objetivo de apresentar uma melhor compreensão do entendimento de “abertura” 

(openness) no Design. A autora explicita uma grande conexão entre diferentes 

tópicos, com ênfase aos termos co-design, crowdsourcing, inovação aberta, making 

e manufatura aberta. No Anexo 4, é apresentado um conjunto de termos agrupados 

em três possíveis entendimentos para a "abertura" no campo do Design. 

Note-se que a aplicação da abordagem de Open Design causa grandes 

impactos sobre as relações entre desenvolvimento, produção e distribuição. 

Identifica-se de modo explícito dinâmicas de colaboração com base na facilidade de 

compartilhamento e comunicação, e, também, fomentadas pelas tecnologias de 

Fabricação Digital (NEVES, 2014). A abertura de processos, de tecnologias para 

fabricação e dos conhecimentos para operacionalização são ingredientes com 

potencial para beneficiar pequenas empresas e comunidades, viabilizando produtos 

competitivos sem necessitar comprar ou licenciar patentes (SANTOS et al., 2019a). 
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O presente estudo compreende, assim, o contínuo diálogo existente entre o 

desenvolvimento das tecnologias de Fabricação Digital com as práticas de Open 

Design. Esta convergência já vem ocorrendo no contexto da Tecnologia Assistiva, 

porém nem sempre respeitando demandas e requisitos de eficiência, segurança e 

satisfação (BUEHLER et al., 2015).  

 Por outro lado, já existem propostas de métodos de Design para maior 

participação de usuários com deficiência de maneira a se determinar seus requisitos 

em níveis bastante acurados (OZTUZZI et al., 2015; THORSEN et al., 2021; 

GHERARDINI et al., 2020; SLEGERS et al., 2020; SANTOS e SILVEIRA, 2020; 

ROMANI e LEVI, 2020). Entende-se que a apropriação dessa dinâmica, com 

articulação adequada entre atores, em uma estrutura sistêmica (MACLACHLAN e 

SCHERER, 2018) apresenta potencial para redução na carência de Produtos 

Assistivos adequados, de qualidade e disponíveis àqueles que os necessitam no 

momento em que necessitam. 

 

2.3.7 Considerações sobre Abordagens de Design em TA 

 

Esta seção aponta a amplitude de possibilidades para o projeto e fabricação 

de soluções em TA, ilustrando as implicações práticas das tecnologias digitais 

emergentes para se alcançar projeto e fabricação com resultados mais efetivos para 

as pessoas com deficiência. Reforça-se o potencial aumento da participação dos 

usuários nos processos de decisão e da própria fabricação, com possível impacto na 

redução das taxas de abandono; customização e personalização, gerando produtos 

mais adequados aos diferentes contextos e realidades, assim como, mais 

conectados à representação de identidades individuais - fatores citados por Santos 

et al. (2021). A conexão digital entre os diferentes atores e unidades de fabricação, 

aqui compreendido como um dos componentes do Open Design, possibilita a 

disseminação de soluções desenvolvidas localmente, assim como, a aceleração dos 

processos de design - demanda identificada por Thorsen et al. (2021).  

As abordagens de design apresentadas são orientadas à concepção e 

viabilização em nível de produto ou de serviço, carecendo investigações sobre 

elementos que possibilitem soluções contínuas e viáveis, embasadas nas diferentes 

relações e fluxos entre os atores (nível de sistema). Considerações que reforçam o 

argumento apresentado por esta pesquisa da necessidade de bases para o Design 
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de Sistemas de Tecnologia Assistiva, no sentido de conceber soluções mais 

resilientes, considerando os diferentes níveis (usuário, provedores de serviços, 

organizações, países). 

 

2.4 SUSTENTABILIDADE DA TA VIA PSS E ECONOMIA DISTRIBUÍDA  

 

2.4.1 Design de Sistemas Produto+Serviço para a Tecnologia Assistiva 

 

Design de Sistemas de Produto-Serviço (PSS - Product and Service System) 

trata de um modelo de oferta, que proporciona um   (VEZZOLI et al., 2018). A 

natureza do modelo de PSS representa potencial para redução de impacto 

ambiental decorrente do consumo ao aliar serviços que apoiem produtos de modo a 

acompanhar melhor o ciclo de vida e envolver melhor seus atores (clientes, 

fabricantes, fornecedores, legisladores) (VEZZOLI, PARRA & KOHTALA, 2021). No 

âmbito da TA os serviços, também, compõem o conjunto de atividades dos 

profissionais desse setor (Terapeutas Ocupacionais, Fisioterapeutas, Pedagogos) 

para melhoria das capacidades funcionais, como o treinamento em atividades e 

avaliação e priorização de atividades desejadas, solicitadas e necessárias. De modo 

segmentado, pode observar alguns esboços que podem se configurar como PSS, 

como consultoria para seleção, customização, acompanhamento de uso e 

manutenção de PA. 

Do ponto de vista ambiental as soluções de PSS envolvem seus 

stakeholders em todo o ciclo de vida dos produtos e otimizam o consumo de 

materiais e energia, além disso, possuem benefícios duradouros sócio-éticos, pois 

permitem o fomento e reforço da economia local (CESCHIN e GAZIULUSOY, 2020). 

Os modelos de PSS podem ser classificados pela orientação da propriedade 

do artefato, sendo (VEZZOLI, PARRA & KOHTALA, 2021): 

 Orientado ao produto: Quando um produto é acompanhado de serviços 

que dão suporte para o ciclo de vida deste (manutenção, reparo, troca, 

upgrade, logística reversa etc.). Aqui a questão da posse do produto 

ainda está presente;  

 Orientado ao uso: A empresa oferece acesso ao produto (ou produtos) 

e o cliente obtém a utilidade que deseja sem precisar comprar o 
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artefato, apenas pagando pelo período de uso (ex.leasing, aluguel, 

consignação etc);  

 Orientado ao resultado: um mix de produtos e serviços que entregam 

um resultado final ao cliente, de modo customizado para suprir uma 

necessidade final específica. O cliente é livre de qualquer 

responsabilidade como limpeza ou cuidados com equipamentos e 

produtos.  

Ao passar do nível de produto para resultado a integração de serviços junto 

ao artefato se torna cada vez mais presente, como na Figura 2.17. 

 

Figura 2.17: Classificação da orientação de PSS  

 
Fonte: adaptado de Tukker (2004) 

  

Por envolver organizações e clientes no ciclo de vida e desenvolvimento de 

um produto, PSS possui grande potencial no setor de saúde. Segundo Xing et al 

(2017) a infraestrutura das organizações de saúde tem se tornado mais plurais, 

customizadas e descentralizadas. Portanto a combinação de tangíveis e intangíveis 

abre oportunidade para a colaboração, inovação e melhora da performance para 

profissionais e pacientes. Proporcionando assim, sistemas de serviços e produtos 

para o atendimento de pacientes nos cuidados de modo curativos, preventivo, 

reabilitativo e paliativo. Podem, também, incluir serviços e produtos para a 

manutenção e restabelecimento da saúde, além de serem aplicáveis a diferentes 

stakeholders como hospitais, clínicas médicas, atendimento domiciliar, casa de 

repouso e outros ambientes assistivos (XING et al.,2017). 
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2.4.2 Economia Distribuída no provimento de Tecnologia Assistiva 

 

Economia Distribuída pode ser definida como “compartilhamento seletivo da 

produção distribuída a regiões onde as atividades são organizadas em unidades 

flexíveis, de pequena escala e que são sinergicamente conectadas entre si” 

(JOHANSSON; KISCH; MIRATA, 2005). Santos et al. (2021), reforçam esse 

entendimento apresentando que a Economia Distribuída se caracteriza por 

pequenas unidades de adição de valor, i.e. por meio da manufatura ou de serviços, 

nas quais há uma mudança de controle sobre as atividades centrais para ou pelo 

cliente/usuário.  

Assim, distingue-se de modo significativo do modelo de produção 

centralizada, que se beneficia da economia de escala e produção em massa. A 

Economia Centralizada tem como foco um ideal de eficiência e a redução de custos 

(JOHANSSON; KISCH; MIRATA, 2005). O modelo centralizado de produção pode 

levar promoção de estratégias não sustentáveis, como fomento ao consumismo e 

outros entendimentos que consideram a natureza como fonte infinita de recursos e 

que precarizam a condição de trabalho para manter os baixos custos. Outras críticas 

ao modelo centralizado tangem aspectos relacionados a promoção de 

comportamentos e práticas do “centro”, desconsiderando diversidades culturais e 

outros modos de se projetar, produzir e consumir.  

Em uma perspectiva da Sustentabilidade a Economia Distribuída pode atuar 

na configuração de redes mais resilientes, integrando grupos dentro de localidades e 

entre localidades. Nesse sentido esse modelo compartilha ou congrega vários 

recursos locais como habilidades, conhecimentos e capacidades de produção, 

possibilitando melhores relações entre clientes/usuários e produtores. Também, o 

modelo distribuído se apresenta como promissor para alcance de maior coesão 

social e uma distribuição mais equânime de poder, em nível local, distribuindo 

atividades baseadas em especialidades, assim como, considerando disponibilidade 

e acessibilidade de recursos. (SANTOS et al., 2021). 

A Economia Distribuída possui implicações em diferentes campos, podendo 

ser considerado como referência as etapas do ciclo de vida de um produto, porém 

nesta tese tem-se como foco as práticas de Design Distribuído e de Manufatura 
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Distribuída a partir da publicação de Santos et al. (2021) relacionadas com a 

Tecnologia Assistiva.  

O Design Distribuído pode ser compreendido como um sistema aberto de 

projeto no qual soluções são concebidas e/ou desenvolvidas por pequenas 

unidades, como o uso do computador no desenvolvimento para si ou muito próximo 

ao usuário final. Quando essas pequenas unidades estão conectadas em rede, 

podemos compreender como uma Rede de Design Distribuído, nas quais projetos, 

conhecimento e recursos podem ser compartilhados entre pares e construídos 

coletivamente. No contexto digital práticas participativas e colaborativas podem ser 

articuladas, como o Crowd-Design (projeto com a multidão) e as diferentes 

abordagens de Open Design. Essas conexões e colaborações entre pessoas e 

organizações podem ser embasadas em plataformas digitais, FabLab, makerspaces, 

hacerspaces, assim como na interação entre esses. 

A Manufatura Distribuída pode ser descrita como um sistema de produção 

composto por pequenas unidades de produção equipados por tecnologias físicas e 

digitais, as quais possibilitam a manufatura local e a comunicação com toda a cadeia 

de produção, no sentido de facilitar a produção orientadas ao consumidor. Nesse 

sentido pode-se detalhar esses três elementos de caracterização: a proximidade 

entre a unidade de fabricação (fábricas, oficinas, fabricação pessoal em 

makerspaces, unidade de fabricação móvel, etc.)  em relação ao 

consumidor/usuário; utilização de tecnologias físicas e digitais no que se refere aos 

equipamentos de produção, sistemas computacionais e o uso da internet; e, a 

orientação ao consumidor no entendimento do nível de customização do produto ou 

serviço (customização em massa, personalização, produção sob demanda, etc.). Os 

benefícios da adoção da Manufatura Distribuída podem ser descritos como a 

resiliência a mudanças de demanda do mercado, possibilita a personalização da 

produção, facilita a movimentação de unidades fabris, redução no número de atores 

na cadeia de suprimentos, entre outros. 

Ao refletir a intersecção entre Manufatura e Design Distribuídos e Tecnologia 

Assistiva podemos retomar inferências que relacionam alguns dos fatores de 

abandono de TA ao modelo de produção centralizada e em massa. No qual produtos 

muitas vezes são desenvolvidos e a partir de centros desenvolvidos e distantes dos 

usuários, assim contemplam a requisitos presentes nos contextos em que foram 

desenvolvidos, seja considerando aspectos econômicos, assim como, estruturas 
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urbanas de acessibilidade. Também, os projetos são fabricados em grandes 

volumes, com gradação de tamanhos e alguns ajustes, que nem sempre 

contemplam demandas específicas dos usuários, ou ainda, enfatizam a função 

prática, visando redução de custos, resultando em reforço ou reprodução de valores 

simbólicos negativos atribuídos a esses produtos. Ainda, o distanciamento entre a 

produção e os contextos de uso favorecem uma cisão, no qual não há possibilidade 

de ajuste, customização ou manutenção local, dificultando a apropriação do produto 

pelo usuário e reduzindo a vida útil do produto. Nesse sentido a adoção de modelos 

distribuídos de design e manufatura tem o potencial de mitigar fatores de abandono, 

além de fomentar informações sobre saúde, deficiência e inclusão, reduzindo 

diversas barreias ainda presentes na sociedade. 

Em levantamento na literatura na interseção das stings relacionadas a 

Tecnologia Assistiva e os termos “Design Distribuído” e “Manufatura Distribuída” na 

base de dados Scopus houve o retorno de apenas 3 publicações, sendo Oldfrey et 

al. (2021); Blanchard, (2022); e Petsiuk e Pearce (2019). Porém, a partir das 

definições descritas acima as abordagens de Design de TA e a aplicação da 

Fabricação Digital em TA apresentadas neste capítulo podem ser entendidas como 

estratégias de Design e Manufatura Distribuída. Ou seja, mesmo que não seja citado 

de modo explícito a Economia Distribuída vem sendo investigada em TA, não se 

caracterizando apenas pelos três estudos levantados. 

Na publicação de Petsiuk e Pearce (2019) é relatado o processo de 

desenvolvimento de um equipamento de ultrassom como apoio à orientação e 

navegação de pessoas cegas, sendo explicitado a abordagem de open source 

design e open hardware, considerando a fabricação por impressão 3D de baixo 

custo. Esse estudo cita a Manufatura Distribuída como possibilidade de facilitação 

de acesso ao dispositivo por pessoas de diferentes localidades.  

Blanchard (2022) apresenta uma reflexão sobre os processos de Design e 

Manufatura de Produtos Assistivos, colocando como perspectiva de análise os 

Estudos Sobre Deficiência6. Tendo como base a cadeira de rodas motorizada, são 

_______________  
 
6 Estudos sobre Deficiêndia ou Disability Studies é um campo interdisciplina de estudo que investiga a 

deficiência na sociedade, contribuindo para a definição de retórica, linguagem, métodos e propostas 
de trabalhos acadêmicos relativos a experiência pessoal e social da deficiência. Assim como outros 
campos relacionados a minorias, o Disability Studies visa dar voz as pessoas com deficiência em 
investigações que seriam sobre elas e não com ou por elas. (MANKOFF; HAYES; KASNITZ, 2010) 
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discutidos os modelos de compreensão sobre a deficiência e premissas articuladas 

no Design de TA, considerando os produtos como a “correção” de uma deficiência 

ou como promotores de autonomia e melhoria da vida de modo amplo. A crítica 

apresentada pelo autor é sintetizada em três recomendações ao Design de TA, 

sendo: expandir a criatividade com o aumento da colaboração e participação de 

pessoas com deficiência no processo de design, como já enfatizado por diferentes 

abordagens de projeto; ampliar aspectos de manutenibilidade e de tolerância ao erro 

em Produtos Assistivos, resultando em maior durabilidade; o desenvolvimento em 

rede, como o caso E-Nable, se apresenta como caminho para atender as 

recomendações anteriores e para se desenvolver tecnologias emancipatórias, assim 

como, disponibiliza-las a quem precisa.  

No terceiro estudo levantado Oldfrey et al. (2021) articula, a partir de revisão 

da literatura e de casos registrados pelo programa AT20307, uma reflexão sobre o 

desenvolvimento e provisão de TA visando a proposição de modelos e abordagens 

mais sustentáveis. Na articulação é apresentado a vulnerabilidade de pessoas com 

deficiência em relação às consequências das mudanças climáticas, ao mesmo 

tempo, a aplicação de tecnologias digitais como meio para estabelecer modelos 

locais e circulares argumentados como benéficos. Ao descrever o Modelo Circular 

de Provisão de TA (Figura 2.18) Oldfrey et al. (2021) explicita a necessidade de um 

pensamento de sistemas em TA e propõem que esse modelo pode exemplificar 

caminhos sustentáveis necessários para outras indústrias. 

 

_______________  
 
7 AT2030 é um programa para a inovação em Tecnologia Assistiva liderado pelo Global Diability 

Innovation Hub (GDI Hub). AT2030 realiza o levantamento de dados e mapeamento de ações 
inovadoras em TA, do mesmo modo dá suporte para a promoção e fomento a soluções inovadoras 
em TA em mercados, sistemas e em nível comunitário.  
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Figura 2.18: Modelo Circular de Provisão de TA 

 
Fonte: Adaptado de Oldfrey et al. (2021). 

 

A partir do modelo apresentado em na Figura 2.18 são identificados como 

benefícios: modelos de produção local de TA podem aumentar a inovação pelo 

usuário e pelo contexto específico, do mesmo modo que habilita abordagens 

circulares com redução de impactos ambientais e, também, traz benefícios 

econômicos para a comunidade local; modelos localizados de TA podem fomentar 

novos serviços, como reuso, manutenção e melhoria, prolongando a vida útil e 

reduzindo o impacto ambiental da TA; O projeto de Produtos Assistivos deve 

considerar o fim da vida e/ou descarte, nesse sentido deve-se projetar um sistema 

no qual os materiais e componentes possam ser recuperados e reutilizados 

localmente; o acesso equânime a TA adequada e de qualidade se tornará cada vez 

mais importante com o avanço das mudanças climáticas, assim abordagens 

circulares podem ser consideradas uma abordagem sistêmica para redução de 

impactos ambientais e aumento da provisão de TA.  

Apesar do levantamento realizado apresentar apenas três publicações pode-

se compreender a importância da articulação entre Economia Distribuída, acionada 

pelo Design Distribuído e Manufatura Distribuída, para a provisão de TA, do mesmo 

modo que se enfatiza o uso de tecnologias de Fabricação Digital nesse contexto. No 

estudo de Blanchard (2022) é explicitada uma questão ética sobre a perspectiva de 
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quem projeta TA, indicando que o projeto aberto e em rede articulado com 

tecnologias digitais de manufatura pode ser uma alternativa para melhoria da 

inclusão. Oldfrey et al. (2021) apresenta uma proposta de modelo circular para 

provisão de TA, viabilizado por tecnologias digitais e acionando um pensamento de 

sistema para composição de ecossistemas que aumentam a inclusão (por meio da 

TA) e reduzem impactos ambientais em TA, atuando como referência para outros 

setores industriais. Petsiuk e Pearce (2019) descrevem o desenvolvimento de um 

Produto Assistivo tendo como perspectiva os contextos de distribuição por meio da 

internet e Fabricação Digital localmente.  

Ao analisar as abordagens de design em TA e publicações que investigam a 

aplicação da Fabricação Digital para obtenção de Produtos Assistivos são 

reforçados alguns dos benefícios relacionados com a Economia Distribuída, com 

ênfase: customização e personalização de produtos; aumento da participação dos 

usuários no desenvolvimento e produção de seus próprios produtos; maior 

disseminação de conhecimentos sobre os produtos em locais próximos aos usuários 

possibilitando mais fácil manutenção e ajustes; a produção de produtos pelos 

próprios usuários pode atuar como recurso de capacitação e geração de renda.  

Oldfrey et al. (2021) indicam que alguns recursos ainda se beneficiam da 

produção centralizada, como componentes eletrônicos para aparelhos auditivos e 

lentes e recursos ópticos. Ao mesmo tempo há componentes que podem ser 

desenvolvidos e produzidos localmente, ressaltando a possibilidade de melhor 

adequação de representações culturais, disseminação de conhecimento e 

conscientização sobre deficiência e inclusão e em uma perspectiva econômica parte 

dos recursos se mantém na comunidade. 

 

2.4.3 Considerações sobre a Sustentabilidade em Tecnologia Assistiva via PSS 

 

Análise crítica do posicionamento das inovações e pesquisas de Design em 

Tecnologia Assistiva a partir do framework proposto por Ceschin e Gaziulusoy 

(2020) para o universo de abordagens conhecidas em Design para a 

Sustentabilidade, conclui-se que existem ações mais consolidadas sobre o 

desenvolvimento de produtos, visando melhorias na participação e redução do 

abandono (PLOS et al., DE COUVREUR e GOOSSENS, 2011; CUD, 2021; 

GIACOMIN, 2014; IDG, 2021). Mais contemporaneamente as investigações no tema 
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têm explorado as implicações das tecnologias de Fabricação Digital na transição 

para configurações mais distribuídas de projeto e produção (OZTUZZI et al., 2015; 

ROSENMANN et al. 2018; ROMANI e LEVI, 2020; SANTOS e SILVEIRA, 2020; 

SLEGERS et al., 2020; GHERARDINI et al., 2020).  

O desenvolvimento de soluções para TA pautadas pelo conceito de PSS se 

alinham às proposições de MacLachlan e Scherer (2018) MacLachlan et al. (2018a), 

e MacLachlan et al. (2018b), que conclamam o desenvolvimento de soluções em 

nível sistêmico e centrado no humano. Note-se que, segundo Ceschin e Gaziulusoy 

(2020, p 145), no nível de PSS o foco vai além de produtos individuais para 

combinações integradas de produtos, serviços, cadeia de valor dos stakeholders e 

modelos de negócio. Nesta abordagem o Design migra de uma abordagem 

tecnocêntrica para uma abordagem cada vez mais centrada no humano. Assim, se 

evidencia que o Design vem atuando com problemas cada vez mais complexos e, 

para isso, é premente o desenvolvimento de competências junto a Designers para a 

concepção de sistemas orientados à TA. 
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3 MÉTODO DE PESQUISA  
 

3.1 CARACTERIZAÇÃO DO PROBLEMA 

 

Conforme a problematização apresentada na sessão 1.2 desta tese de 

doutorado, a demanda por Produtos Assistivos customizados, personalizados e 

produzidos de forma distribuída tem posicionado a Fabricação Digital como um vetor 

para o desenvolvimento de soluções. No sentido de caracterizar essa aproximação e 

posicionar o problema de pesquisa sob o ponto de vista do estado do conhecimento, 

foi realizado levantamento bibliográfico na base de dados Scopus, para artigos 

nacionais e internacionais, e na base de dados da BDTD (Biblioteca Digital de teses 

e dissertações), para teses e dissertações. A condução do levantamento considerou 

a utilização dos termos de busca em inglês na base Scopus e em português na 

BDTD. 

 O Gráfico 3.1Gráfico 3.1: Publicação da relação entre Tecnologia Assistiva 

e Fabricação Digital no tempo, foi gerado com dados extraídos da Scopus e 

representa a relação entre o número de publicações contendo strings de busca 

associados às temáticas Tecnologia Assistiva e Fabricação Digital, com limitação de 

resultados para artigos publicados em periódicos e em científicos8.  

Gráfico 3.1: Publicação da relação entre Tecnologia Assistiva e Fabricação Digital no tempo 

 
Fonte: o autor com baseado em dados da Scopus, 2022. 

_______________  
 
8 String de busca utilizado na base de dados Scopus foi: ( TITLE-ABS-KEY ( "assistive technology"  

OR  "assistive device"  OR  "assistive tool"  OR  "technical aid" )  AND  TITLE-ABS-KEY ( "digital 
fabrication"  OR  "3d printing"  OR  "rapid prototyping"  OR  "additive manufacturing"  OR  "laser 
cut*" OR  "CNC" ) )  AND  PUBYEAR  <  2023  AND  ( LIMIT-TO ( DOCTYPE ,  "ar" )  OR  LIMIT-TO 
( DOCTYPE ,  "cp" )  OR  LIMIT-TO ( DOCTYPE ,  "re" )  OR  LIMIT-TO ( DOCTYPE ,  "cr" ) )   
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No ano de 2021 foram publicados um total de 39 artigos. O menor número 

de publicação em 2022 justifica-se por se tratar do ano corrente de realização do 

levantamento, executada em outubro de 2022 e, portanto, ainda sem incluir a 

totalidade da produção neste ano. Apontado esta consideração, os dados indicam 

para a atualidade do tema e crescente aproximação das temáticas Tecnologia 

Assistiva e Fabricação Digital, notando-se que no período analisado cerca de 80% 

da produção foi realizada nos últimos 5 anos, ou seja, entre 2017 a 2022 (totalizando 

184 publicações). 

Observa-se um crescimento no número de publicações a partir do ano de 

2009, uma possível motivação para este fenômeno pode estar relacionada com o 

projeto RepRap. O projeto RepRap é considerado um marco para a consolidação 

dos makerspaces, se caracterizando como um equipamento open source de 

impressão 3D de baixo custo que utiliza o princípio de Modelagem por Fusão e 

Deposição (FDM - Fused Deposition Modeling) (VOLPATO, 2017). Outro fator que 

pode ter colaborado com o aumento de publicações nesta relação de temáticas é 

que no ano de 2009 houve a quebra de patentes relacionadas ao princípio FDM 

(PITÁGORA E ARAÚJO, 2018), possibilitando redução de preços e aumento no 

número de equipamentos no mercado. 

Adicionalmente, considerando todo o período temporal as publicações são 

realizadas principalmente nas áreas de Ciências da Computação (118 publicações) 

Engenharias (104 publicações), Medicina (66 publicações), Profissões em Saúde (30 

publicações) e Ciência dos Materiais (24 publicações), conforme áreas descritas 

pela Scopus. Essa diversidade demonstra os atravessamentos disciplinares 

presentes nas investigações, que são característicos da Tecnologia Assistiva e 

presentes em sua definição. Por outro lado, note-se, também, a relativa baixa 

presença da área do Design no universo destas publicações. 

O Quadro 3.1 apresenta o resultado da busca nas bases Scopus e BDTD 

utilizando pares de palavras-chave relacionados a Tecnologia Assistiva e Fabricação 

Digital. Esse resultado auxilia a compreender quais os termos comumente utilizados 

na literatura, sendo prioritários “Tecnologia Assistia” e “Impressão 3D”. Apesar da 

indicação mais adequada desse processo de fabricação seja Manufatura Aditiva 

com especificação do princípio de adição de material (ASTM52900) esse resultado 

demonstra que a literatura vem popularizando o uso do termo Impressão 3D (3D 

printing no inglês). 
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Quadro 3.1: Retorno numérico de buscas na literatura por combinação simples de termos  

Combinação de Palavras-chave Resultados 

Scopus BDTD 
 101 29 

 30 9 
 43 2 

19 1 
4 0 
3 1 
0 0 
0 1 

74 1 
40 2 
20 0 
4 0 

236 39 

Fonte: o autor 

 

Ao adicionar nas strings as palavras-chave Design para a Sustentabilidade 

(1), Manufatura Descentralizada (0) ou Distribuída (8) ou Pensamento de Sistemas 

(0) há uma queda significativa no número de publicações, considerando as mesmas 

bases de dados. O baixo número de publicações nestas strings aponta para uma 

lacuna de investigação da relação entre essas temáticas.  

O levantamento realizado em teses e dissertações na base BDTD visou 

identificar os principais métodos de pesquisa utilizados em seus desenvolvimentos. 

Ao realizar busca foram pareados termos relativos a temática de Tecnologia 

Assistiva com Fabricação Digital retornando um total de 36 trabalhos, sendo 7 teses 

e 27 dissertações. Foram selecionadas aquelas que apresentaram maior 

proximidade temática com esta tese.  Dentre as teses selecionadas, duas são de 

programas de Pós-Graduação em Design, três de Engenharia Mecânica e uma de 

Bioengenharia. Adotam como método de pesquisa a Design Research e Design 

Science Research (Soares, 2021; Poier, 2020; Foresti, 2020; Marchi, 2019) e 

estudos de caso (Santos, 2020; Assad, 2018). Santos et al. (2018) argumenta que 

estes métodos de pesquisa são característicos de problemas de natureza 

exploratória. 

Conclui-se que o Design de Sistemas Produto+Serviço pautado pelo uso da 

Fabricação Digital e Open Design para a melhoria da oferta de Tecnologia Assistiva 

se caracteriza como um problema complexo, com escassa produção científica na 
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reação entre essas temáticas.  Considera-se que o problema tratado nesta tese 

pode ser classificado como exploratório. 

A pesquisa desenvolvida nesta tese se caracteriza como aplicada, pois trata 

da aplicação prática de conhecimentos específicos (vide SILVA e MENEZES, 2005). 

De fato, o estudo envolve a aplicação de conhecimentos relacionados a Design para 

a Sustentabilidade, com ênfase no tópico Sistemas de Produto+Serviço, Tecnologia 

Assistiva e Fabricação Digital, envolvendo designers, pessoas com deficiência e 

outros atores.  

A abordagem de uma pesquisa pode ser quantitativa (busca traduzir em 

números informações e aplica técnicas estatísticas para realização das análises) ou 

qualitativa (considera que algumas dinâmicas não podem ser traduzidas em 

números, contando com a interpretação do pesquisador) (SILVA E MENEZES, 

2005). A presente pesquisa também pode ser caracterizada como qualitativa na 

qual, conforme Silva e Menezes (2005) investiga-se dinâmicas do mundo real que 

não podem ser traduzidas de forma absoluta em números, demandando a 

interpretação do pesquisador. De fato, o estudo demanda levantar a percepção de 

grupos de atores acerca do processo e respectivos resultados quando da criação de 

conceitos de PSS em TA. Esta percepção é intrinsicamente subjetiva, constituindo-

se em uma variável de natureza qualitativa. 

A lógica de análise de uma pesquisa está relacionada à natureza do 

problema e implícita quando se determina o método. Podendo ser dedutiva (previsão 

dos resultados com base na teoria), indutiva (identificação de princípios para 

previsão de resultados) e abdutiva (propõe a criação de valor que altera o 

fenômeno) (SANTOS, 2018). A presente tese investiga através da proposição de um 

artefato um problema que permeia contextos sociais (exclusão da pessoa com 

deficiência, práticas de Open Design) e tecnológicos (tecnologias de Fabricação 

Digital, tecnologias de informação e comunicação). O objeto de pesquisa configura-

se como um problema complexo (wicked problems), cujas soluções são múltiplas e 

transitórias. Desta forma, a lógica de desenvolvimento da presente pesquisa é 

caracterizada como abdutiva. 

A abordagem de uma pesquisa pode ser quantitativa (busca traduzir em 

números informações e aplica técnicas estatísticas para realização das análises) ou 

qualitativa (considera que algumas dinâmicas não podem ser traduzidas em 

números, contando com a interpretação do pesquisador) (SILVA E MENEZES, 
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2005). Portanto a presente pesquisa pode ser caracterizada como qualitativa, 

considerando que levanta a percepção de grupos sobre à criação de conceitos de 

PSS em TA e envolve a interpretação do pesquisador sobre esses dados. 

  

3.2 SELEÇÃO DO MÉTODO DE PESQUISA  

 

O método deve mostrar a trajetória da pesquisa, descrevendo um conjunto 

de atividades sistemáticas e racionais que permite alcançar o objetivo (MARCONI e 

LAKATOS, 2002). Para alcançar os objetivos desta pesquisa, foi selecionado o 

método do Design Science Research, tendo em vista que é um método orientado à 

solução de problemas, que fundamenta e operacionaliza a condução da pesquisa 

quando o objetivo a ser alcançado é um artefato ou uma prescrição (DRESCH et al., 

2015). Santos (2018) argumenta que o artefato resultante da pesquisa conduzida 

por esse método pode ser um novo constructo; novo modelo; nova ferramenta; novo 

método; novo produto, serviço ou sistema. Esta tese busca desenvolver um artefato 

para apoiar a criação de conceitos de Sistemas de Produto+Serviço considerando a 

Fabricação Digital e o Open Design para o projeto e manufatura distribuídos de 

Tecnologia Assistivas visando melhoria de oferta.  

 

3.3 ESTRATÉGIA DE APLICAÇÃO DO MÉTODO DSR 

 

3.3.1 Fases de Aplicação do Método 

 

A presente pesquisa foi desenvolvida a partir de uma adaptação das fases 

propostas por Santos et al. (2018) para condução da Design Science Research, 

apresentada no Quadro 3.2.  
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Quadro 3.2: Relação das fases da DSR e estratégias de pesquisa 

Fase  Estratégias de pesquisa Saídas 
Compreensão Revisão Bibliográfica Narrativa 

Revisão Bibliográfica Sistemática 
Desktop Research  
Estudo Exploratório 

Panorama e referencial teórico 
Mapeamento métodos e tecnologias 
utilizadas no contexto 
Casos de organizações que articulam a 
Fabricação Digital ou o Open Design em 
Tecnologia Assistiva 
Requisitos para proposição do artefato 
 

Proposição Revisão Bibliográfica Sistemática 
Análise dos casos 
Mapa cognitivo 

Levantamento de estratégias no contexto de 
oferta de TA considerando a manufatura e 
design distribuídos 
Metaconceitos e Procedimento de criação de 
conceitos 
Configuração formal da ferramenta e do 
procedimento de utilização 

Avaliação Workshop de criação 
Questionário 
Análise de conteúdo 
Entrevista em grupo 

Conceitos de sistemas para oferta de TA 
Apontamentos sobre melhoria da ferramenta 
e procedimento de utilização 

Reflexão Análise dos resultados e redação Redação  
Generalização para classe de problemas 

Fonte: o autor. 

 

A primeira fase refere-se à compreensão do problema, realiza-se o 

levantamento bibliográfico e de casos que articulam as tecnologias, práticas e 

conceitos investigados por esta pesquisa e estudo exploratório sobre o design de 

sistemas de produto+serviço em TA. Segue para a fase de Proposição, que 

congrega as fases de Geração de Alternativas e Desenvolvimento do Artefato 

descritas em Santos et al. (2018). Nessa segunda fase é realizada a análise de 

casos e a concepção de uma solução aglutinando estratégias, desenvolvendo-se os 

metaconceitos e o artefato para apoiar a criação de conceitos PSS em TA. Segue-se 

para a fase de Avaliação, na qual o artefato é utilizado em workshops de criação, no 

sentido de verificar sua pertinência. Finaliza-se com a fase de Reflexão, na qual 

organizam-se as contribuições deste estudo considerando o estado da arte sobre o 

tema. As fases realizadas nesta pesquisa serão detalhadas nas sessões que 

seguem. 
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3.3.2 Fase 1 - Compreensão  

 

3.3.2.1 Procedimento da Revisão Bibliográfica Sistemática  
 

Nesta tese a revisão se iniciou com uma busca narrativa e, 

subsequentemente, seguiu para uma Revisão Bibliográfica Sistemática (RBS). O 

procedimento da RBS teve como base o roteiro proposto em Conforto et al. (2011). 

A etapa narrativa se iniciou a partir da leitura de publicações que auxiliam na 

compreensão inicial do contexto temático e apoiaram a definição das strings de 

busca utilizadas na RBS. Dentre as publicações acessados na etapa narrativa 

enfatizam-se:   

 Abordagens de design em Tecnologia Assistiva com De Couvreur e 

Goossens (2011), (PLOS et al., 2012);  

 Aplicação da Fabricação Digital em Tecnologia Assistiva com Hurst e 

Tobias (2011), Hurst e Kane (2013), Buehler et al. (2015), Paterson et 

al. (2014);  

 Fatores de abandono de Tecnologia Assistiva com Costa et al. (2015), 

(Federici, Meloni e Borsci (2016) e Phillips e Zhao (1993);  

 Compreensão sobre deficiência e Tecnologia Assistiva com 

Khasnabis et al. (2015), WHO (2011) e CGEE (2012). 

 

A partir da leitura das publicações acima citadas foram definidas palavras-

chave, descritas no Apêndice 1, para levantamento nas bases de dados Scopus e 

PubMed, Scielo e BDTD. 

As buscas foram restritas a artigos científicos revisados por pares publicados 

de modo completo em periódicos ou em congressos, sem restrição de data. A Figura 

3.1 apresenta o procedimento adotado para a condução da revisão.  
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Figura 3.1: Procedimento de revisão bibliográfica sistemática 

 
Fonte: o autor com base em Conforto et al. (2011) 

 

Na análise das publicações foi realizada a leitura de títulos e resumos, 

selecionando aqueles que articulavam a aplicação de tecnologias de Fabricação 

Digital para a obtenção ou oferta de Tecnologia Assistiva. Publicações focadas em 

processos de avaliação física, clínica ou cujo objeto de estudo foram implantes, 

materiais ou em ortodontia foram excluídos.  

A partir da leitura completa os textos foram categorizados em: 

desenvolvimento de produtos e estudos de viabilidade e propostas de métodos, 

ferramentas ou procedimentos para uso da FD em TA. Após a leitura integral dos 

textos foram identificadas as tecnologias de FD utilizadas, abordagens de design 

articulados e recomendações ou limitações da utilização dessas tecnologias em TA. 

Depois de realizado o levantamento foi identificada a frequência de autores. 

Para aqueles com maior número de publicações, foram buscados em seus 

currículos outros trabalhos que não haviam sido identificados nas buscas e 

considerados relevantes para esta pesquisa, sendo incorporados para análise. A 

análise envolveu articulações de entendimentos e categorizações do conhecimento 
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revisado a partir da literatura, resultando em elementos de conteúdo e estrutura que 

compuseram a fundamentação teórica apresentada no capítulo 02.  

 

3.3.2.2 Procedimento Desktop Research para levantamento de casos  
 

Utilizando os mesmos termos identificados na revisão bibliográfica 

sistemática foram conduzidas buscas de mercado no sentido de identificar pessoas, 

empresas e outras organizações atuantes no tema. Dentre os casos identificados 

foram selecionados aqueles com maior facilidade de acesso para melhor 

compreensão e registro de informações. Assim como, aqueles cujas operações 

pudessem colaborar com um melhor entendimento de práticas, processos e modelos 

de aplicação da FD no contexto da TA. 

O registro dos casos seguiu uma ficha de catalogação apresentada no 

Apêndice 2. A ficha de catalogação evidencia informações relativas às tecnologias 

operadas, produtos ou serviços ofertados, estratégia de design e/ou customização, 

principais atores que participam (beneficiário, projetador, produtor) e estratégia de 

financiamento da organização. 

 

3.3.2.3 Procedimento de exploração no design de PSS em Tecnologia Assistiva 
 

O estudo exploratório teve por objetivo identificar lacunas práticas e 

dificuldades vivenciadas durante o processo de desenvolvimento de propostas de 

Sistemas de Produto+Serviços para atender demandas específicas de pessoas com 

deficiência. Este ocorreu no período entre fevereiro e junho de 2019. Foi realizado 

junto a estudantes do terceiro ano do curso de Design de Produto da Universidade 

Federal do Paraná (UFPR) em parceria com professores e técnicos da Clínica 

Escola de Terapia Ocupacional (CETO) do curso de Terapia Ocupacional da UFPR.  

Nesta parceria os estudantes foram apresentados a práticas e recursos 

relacionados a reabilitação, incluindo produtos assistivos. Nesse momento foram 

apresentadas demandas específicas a partir de perfis de usuários atendidos pela 

CETO, em uma diversidade de condições de saúde e capacidades funcionais. A 

partir dessas demandas os estudantes foram organizados em equipes para o 

desenvolvimento de propostas de solução a cada contexto considerando a 



86 
 

 

integração de tecnologias emergentes como a Fabricação Digital em Tecnologia 

Assistiva. 

Como método para a criação dos conceitos de PSS foi adotada a 

abordagem de Design Centrado no Humano da IDEO (IDEO 2011) com as etapas 

Ouvir, Criar e Implementar, integrando-se ferramentas oriundas do design de 

sistemas e design de serviços. Deve-se considerar que esta atividade se 

caracterizou como um exercício didático junto a estudantes, neste sentido não foram 

realizadas as etapas de implementação. Durante o desenvolvimento foram utilizadas 

sequencialmente as ferramentas observação e conversa com especialistas, role 

play, benchmarking, jornada do usuário, mapa de sistema, blueprint de serviços e 

storyboard. Utilizou-se como objeto de análise os materiais finais entregues pelos 

estudantes para a descrição do PSS proposto, juntamente com a observação 

realizada durante o processo de desenvolvimento. 

 

3.3.3 Fase 2 - Proposição  

 

3.3.3.1 Procedimento para geração de metaconceitos  
 

O procedimento de mapa cognitivo utilizado no trabalho desenvolvido por 

Petrulaityte (2019) foi tido como base para a geração dos metaconceitos. O estudo 

de Petruilatyte (2019) utilizou o mapa cognitivo para gerar cenários de PSS voltados 

à Manufatura Distribuída (DM – Distributed Manufacturing), utilizando como 

procedimento as proposições de Goodier e Soetanto (2013). Os cenários resultantes 

contemplam os desafios e oportunidades da Manufatura Distribuída sob a 

perspectiva de Sistemas de Produto+Serviço.  

O mapa cognitivo consiste em organizar elementos necessário para a 

criação de cenários, como tendências, oportunidades e outros eventos que podem 

ser mapeados no espaço entre o presente e o futuro desejável (Goodier e Soetanto; 

2013). Petruilatyte (2019) organiza visualmente os blocos de texto que descrevem a 

situação presente (barreiras na implementação de PSS) blocos com a descrição das 

oportunidades da DM para criar cenários de um futuro desejável. O resultado deste 

procedimento se configurou como uma série de cartões com a descrição de cenários 

de aplicação da DM em PSS. 
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Figura 3.2: Exemplo de mapa cognitivo para geração de senário 

 
Fonte: Petruilatyte (2019) 

 

Nesta pesquisa o procedimento do mapa cognitivo, performado em 

Petruilatyte (2019), também foi utilizado para a geração de metaconceitos. Estes 

metaconceitos descrevem possibilidades de utilização da Fabricação Digital, práticas 

de Open Design e abordagens para a Descentralização e Distribuição da Manufatura 

em diferentes etapas do ciclo de vida de Produtos Assistivos. Os metaconceitos são 

configurados a partir de cartões concebidos para apoiar a criação de conceitos de 

sistemas para oferta de TA.  

Os elementos considerados para a geração dos metaconceitos foram as 

barreiras e lacunas na oferta de Tecnologia Assistiva adequada e de qualidade, 

recomendações da WHO (2022) para melhoria de sistemas em Tecnologia Assistiva, 

as estratégias de design aplicados em TA, o modelo de compreensão do Open 

Design descrito em Bakırlıoğlu e Kohtala (2019) e as possibilidades para 

descentralização e distribuição da manufatura. 
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3.3.3.2 Estratégia de análise de casos levantados 
 

Os casos levantados na etapa de Desktop Research, descrita na sessão 

3.3.2.2, foram revisitados e novamente analisados. Esta etapa teve como base o 

diagrama apresentado em (HOLLOWAY et al., 2021), Figura 2.8, no qual explicitam-

se etapas existentes no ciclo de vida de um produto assistivo. Então, a ferramenta 

foi utilizada para a identificação de quais estratégias foram acionadas nos casos em 

cada uma das etapas.   

A partir deste procedimento observou-se que as propostas presentes nos 

casos atuavam apenas em algumas partes do ciclo de vida dos Produtos Assistivos. 

Assim, com base nos casos foram produzidas descrições que contemplavam todas 

as etapas, a serem utilizadas na ferramenta como exemplos para apoiar o processo 

de entendimento para o uso. 

 

3.3.3.3 Configuração do Artefato 
 

A ferramenta de apoio à criação de conceitos de sistema proposta nesta 

tese é composta pelo conteúdo, pelo protocolo de utilização e por elementos físicos 

nos quais o conteúdo é apresentado. Nesse sentido o artefato desenvolvido 

demanda a adequada articulação de sua utilização com outras ferramentas de apoio 

ao design. O artefato inclui não só os elementos físicos da ferramenta, mas o 

protocolo e critérios para sua utilização em situações práticas. O processo de 

desenvolvimento do protocolo de utilização e dos elementos físicos foi baseado no 

processo de design de Löbach (2001).  

Considerou-se que o problema de design alvo deste procedimento é a 

materialização e usabilidade das estratégias elencadas no processo de geração de 

metaconceitos como apoio ao desenvolvimento de conceitos para sistemas de TA. 

Em função deste escopo, pesquisa de campo envolveu, também, o levantamento de 

artefatos similares de maneira se obter um painel de referência. Este painel somou-

se às outras atividades realizadas nesta fase, voltadas à geração de geradas 

alternativas do artefato. A seleção foi realizada com base em uma verificação do 

atendimento aos requisitos estabelecidos na Fase 01.  

A alternativa selecionada foi então detalhada, sendo realizado a impressão e 

montagem de um primeiro protótipo físico. Este protótipo físico juntamente com os 
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procedimentos para sua utilização constituem a primeira versão do artefato proposto 

na tese.  

 

3.3.4 Fase 3 - Avaliação  

 

A versão 1.0 do protótipo foi apresentado e utilizado no Workshop 01. A 

partir das avaliações sobre a ferramenta (com procedimento descrito na sessão 

3.3.4) foram realizadas melhorias, implementadas para a realização do Workshop 

02, conforme descrição a seguir. 

 

3.3.4.1 Protocolo de condução dos Workshops  
 

A avaliação do artefato foi realizada a partir de sua utilização prática em dois 

Workshops voltados à criação de conceitos de sistemas para oferta de Produtos 

Assistivos. O roteiro produzido e utilizado durante a condução do workshop, parte 

integrante do artefato, pode ser acessado no Apêndice 3. Ambos os workshops 

tiveram previsão de duração de 3 horas e foram realizados no Núcleo de Design e 

Sustentabilidade da Universidade Federal do Paraná. A dinâmica foi dividida em três 

principais etapas: 

 etapa 01 - introdução: iniciou-se com uma explanação do pesquisador 

sobre os principais conceitos a serem compreendidos para utilização 

da ferramenta. Esta explanação abordou os conceitos de Tecnologia 

Assistiva, Fabricação Digital, Open Design, Manufatura Distribuída e 

Sistemas de Produto+Serviço. Seguiu-se para a apresentação da 

ferramenta, seus componentes, o objetivo de uso e processo de 

utilização para a criação de um conceito de sistema para oferta de TA 

 etapa 02 - ação: esta etapa incluiu a efetiva aplicação da ferramenta 

em um exercício prático, a partir de um problema real levantado e 

selecionado pelo grupo, o qual se demandava a proposição de meta-

conceitos de PSS para TA, pautados pelo uso de fabricação digital e 

design aberto; 

 etapa 03 - a perspectiva dos participantes: a avaliação da ferramenta 

buscou capturar tanto a percepção individual como a percepção do 

grupo. No intervalo estabelecido no meio do workshop os 
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participantes foram convidados a responder o questionário individual.  

Ao final do workshop foi realizado entrevista em grupo levantando 

percepções dos participantes. Esta entrevista incluiu questões acerca 

da forma e conteúdo da ferramenta e seu processo de utilização. 

 

Na chegada ao espaço os participantes receberam um crachá de 

identificação, facilitando posterior conversa no grupo. No decorrer da etapa 01, foi 

distribuído a ferramenta aos participantes para auxiliar em uma maior familiaridade 

com a mesma. A partir da apresentação da ferramenta o grupo foi convidado a 

elaborar um problema na oferta de Tecnologia Assistiva, a partir das experiências e 

vivências dos participantes. Esse problema foi utilizado como foco a ser solucionado 

com a proposição de um conceito de sistema, criado com o uso da ferramenta. O 

conceito foi discutido e definido pelo grupo seguindo a sequência de etapas do ciclo 

de vida dos produtos de TA.  

As decisões e descrição do conceito foram registradas pelos participantes 

em uma ficha específica, componente da ferramenta (Apêndice 10). Após a 

definição e leitura do conceito completo foi realizado um intervalo com a oferta de 

um coffee break. Toda a dinâmica do workshop foi gravada em áudio e vídeo, com 

objetivo de realizar posterior transcrição e condução de análise de conteúdo, 

descrita nas próximas sessões. 

 

3.3.4.2 Roteiro de avaliação do artefato  
 

Um dos procedimentos para a avaliação do artefato foi a aplicação de 

questionário (Apêndice 4) a ser respondido individualmente, com perguntas 

direcionadas a configuração da ferramenta, buscando identificar percepções e 

sugestões dos participantes não só quanto ao conteúdo e sua efetividade na criação 

de meta-conceitos de PSS para TA mas, também, quanto a aspectos de 

configuração como a qualidade das ilustrações e adequação do layout.  

A avaliação em grupo utilizou entrevista semi-estruturada, aplicada ao final 

do wokshop a todo o grupo, tendo como base as seguintes questões:  

 Quais os contextos em que utilizariam a ferramenta?  

 O que foi considerado fundamental na ferramenta?  

 O que poderia ser mudado?  
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 O que não funcionou, o que faltou?  

 Quais as percepções gerais sobre a ferramenta e a dinâmica de uso? 

 

3.3.4.3 Procedimento para seleção de participantes  
 

Os participantes do workshop foram selecionados de modo a corresponder 

com os diferentes atores identificados na revisão da literatura e Desktop Research 

como essenciais ao desenvolvimento de soluções em TA, tendo como base em 

WHO (2022). Estes atores incluem: Usuários, familiares e cuidadores; Associações 

de usuários e organizações de pessoas com deficiência; Governos nacional, 

regional e local; Organizações da sociedade civil relacionadas aos direitos da 

pessoa com deficiência; Prestadores de serviços de próteses e órteses públicos e 

privados; Provedores de serviços de saúde, incluindo serviços de reabilitação; 

Instituições acadêmicas e de treinamento; Associações de profissionais que atuam 

em áreas relacionadas a reabilitação e Tecnologia Assistiva; Fabricantes e 

fornecedores de componentes, materiais e consumíveis; Agências e organizações 

internacionais; Agências de financiamento. 

Adicionalmente, esses atores foram correlacionados com os cinco elementos 

estratégicos para o pensamento de sistemas em TA proposto pela WHO na 

publicação de Maclachlan e Scherer (2018), representadas na Figura 2.7 (Capítulo 

02): pessoas, profissional, produto, provisão e políticas. Assim foram definidos perfis 

representativos a serem convocados para participar dos workshops, sendo: 

 Pessoas: pessoas com deficiência, familiares e/ou cuidadores de 

pessoas com deficiência, usuários de tecnologia assistivas, 

representantes de organizações de reabilitação e de associações de 

pessoas com deficiência. 

 Profissionais: profissionais atuantes no atendimento a pessoa com 

deficiência, pesquisadores sobre a temática de tecnologia assistiva, 

profissionais da área de saúde que realizam a prescrição, indicação, 

ou confecção de produtos assistivos. 

 Produto: Profissionais relacionados as disciplinas de projeto, incluindo 

designers, engenheiros e abrangendo o perfil maker, com 

conhecimento ou experiencia no desenvolvimento e fabricação de 

produtos assistivos.  
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 Provisão: Pessoas com perfil gerencial, empreendedores ou gestores 

de projetos, tendo experiencia na redação de projetos para órgão de 

fomento a pesquisa, desenvolvimento e inovação. 

 Políticas: Pessoa com experiencia ou relação com políticas públicas, 

cuja atuação possibilitou visão mais holística e estratégica sobre 

organizações ou projetos.  

 

Os participantes do workshop foram selecionados de modo a corresponder 

com os diferentes atores recomendados pela WHO (2022) para participar do 

desenvolvimento de soluções em TA, sendo: Usuários, familiares e cuidadores; 

Associações de usuários e organizações de pessoas com deficiência; Governos 

nacional, regional e local; Organizações da sociedade civil relacionadas aos direitos 

da pessoa com deficiência; Prestadores de serviços de próteses e órteses públicos e 

privados; Provedores de serviços de saúde, incluindo serviços de reabilitação; 

Instituições acadêmicas e de treinamento; Associações de profissionais que atuam 

em áreas relacionadas a reabilitação e Tecnologia Assistiva; Fabricantes e 

fornecedores de componentes, materiais e consumíveis; Agências e organizações 

internacionais; Agências de financiamento.  

Adicionalmente foi considerado os cinco elementos estratégicos para o 

pensamento de sistemas em TA proposto pela WHO (2022), representadas na 

Figura 2.7, sendo: pessoas, profissional, produto, provisão e políticas. Assim foram 

buscadas pessoas representativas dos atores e distribuídos entre os elementos 

estratégicos, sendo: 

 Beneficiário, pessoa com deficiência, usuários de tecnologia assistiva, 

familiares e/ou cuidadores de pessoas com deficiência.  

 Profissionais atuantes no atendimento a pessoa com deficiência, 

pesquisadores sobre a temática de tecnologia assistiva, profissionais da 

área de saúde que realizam a prescrição, indicação, ou confecção de 

produtos assistivos. 

 Profissionais relacionados as disciplinas de projeto, incluindo designers, 

engenheiros e abrangendo o perfil maker, com conhecimento ou 

experiencia no desenvolvimento e fabricação de produtos assistivos.  
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 Pessoas com perfil gerencial, empreendedores ou gestores de projetos, 

tendo experiencia na redação de projetos para órgão de fomento a 

pesquisa, desenvolvimento e inovação. 

 Pessoa com experiencia ou relação com políticas públicas, cuja atuação 

possibilitou visão mais holística e estratégica sobre organizações ou 

projetos.  

 

A estratégia adotada para recrutamento de potenciais participantes foi o 

contato direto a partir do perfil de atuação. Por conveniência, foram contatadas 

pessoas próximas ao autor ou pessoas indicadas por pesquisadores da área.  O 

contato foi realizado via e-mail e telefone, com apresentação breve da pesquisa e 

convite à participação no workshop. Foram planejadas a participação de 8 pessoas 

em cada workshop.  

Durante cada workshop foi oferecido um coffee break, utilizado para separar 

o momento de sensibilização e utilização da ferramenta do momento de avaliação 

individual do levantamento de percepções do grupo. Após o workshop foi emitido um 

certificado de participação. 

 

3.3.4.4 Estratégia de Análise de dados dos Workshops 
 

As gravações em áudio dos workshops foram transcritas e realizada a 

análise de conteúdo tendo como base a proposição de Bardin (2009). O texto 

transcrito de cada workshop foi dividido em duas sessões, sendo a primeira 

referente ao momento de criação do conceito de sistema e a segunda referente a 

avaliação e percepção dos participantes sobre a ferramenta e a dinâmica. As 

transcrições referentes a sessão avaliação foram segmentadas em trechos 

representando ideias completas em si, esses trechos foram codificados por temática. 

As temáticas referentes a codificação foram refinadas ao longo do processo de 

execução.  

Após a codificação foram identificadas ênfases e concordâncias nos 

conteúdos, trechos considerados significativos, A preparação dos dados para a 

análise envolveu o agrupamento e síntese textual dos grupos temáticos das falas a 

respeito das percepções sobre o artefato. A análise teve como foco: identificar o 

papel que a ferramenta desempenhou na promoção de maior diálogo e estímulo à 
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criatividade entre os participantes; o apoio a uma compreensão comum de conceitos 

e termos vinculados a PSS, Fabricação Digital e Open Design; apoio a geração de 

ideias efetivamente inovadoras e fomento a um pensamento sistêmico. A análise 

envolveu, também, a avaliação do artefato quanto ao grau de atendimento dos 

requisitos identificados na Fase 01 da pesquisa.  

 
3.3.5 Fase 4 – Aprendizado Reflexão 

 

Nesta fase efetuou-se a reflexão acerca do aprendizado obtido vis a vis a 

revisão bibliográfica apresentada no Capítulo 02.  A proposição de uma ferramenta 

de apoio a criação de conceitos de PSS para o Design e Manufatura distribuídos em 

TA é discutida de modo dissertativo e analítico. São apresentados os resultados do 

desenvolvimento e avaliação da ferramenta em conformidade com os objetivos e 

fases da pesquisa.  
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4 APRESENTAÇÃO DOS RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

4.1 FASE1 COMPREENSÃO 

 

4.1.1 Revisão Bibliográfica  

 

4.1.1.1 Aplicação da Fabricação Digital em Tecnologia Assistiva  
 

No primeiro momento, com a leitura de publicações a partir de uma revisão 

bibliográfica narrativa, foram acessadas as publicações de Hurst e Tobias (2011), 

Hurst e Kane (2013), Buehler et al. (2015) e Paterson et al. (2014) para a 

compreensão da relação entre a Tecnologia Assistiva e Fabricação Digital. 

Identificou-se a utilização de diferentes tecnologias, tendo ênfase a Manufatura 

Aditiva, popularmente conhecida como impressão 3D.  

As publicações de Hurst e Tobias (2011), Hurst e Kane (2013), Buehler et al. 

(2015), foram produzidas por um mesmo grupo de pesquisa na Universidade de 

Maryland Baltimore County. O grupo produziu diferentes investigações das possíveis 

aplicações das tecnologias de Manufatura Aditiva em Tecnologia Assistiva e no 

contexto da inclusão. 

Hurst e Tobias (2011) apresentam diferentes casos demonstrando como 

práticas de Open Design podem colaborar no desenvolvimento, produção e adoção 

de TA. Os autores apresentam a abordagem do Faça Você Mesmo (DIY – Do-It-

Yourself) apoiados por comunidades online com o compartilhamento de projetos 

open source. Adicionalmente, ressaltam o potencial de tecnologias de fabricação 

pessoal (como a CNC, corte a laser e Manufatura Aditiva) no empoderamento de 

indivíduos para desenvolverem de seus próprios recursos, assim como na redução 

do abandono na comparação com “produtos de prateleira”. No ano dessa publicação 

era observado o fenômeno de barateamento de tecnologias CNC e corte a laser e 

aumento na oferta de diferentes equipamentos de Manufatura Aditiva, em especial 

com base na tecnologia FDM. 

No estudo de Hurst e Kane (2013) são investigadas as possibilidades dos 

equipamentos de impressão 3D e de comunidades online para empoderamento de 

indivíduos que necessitam de TA. Os autores enfatizam a importância de 

comunidades online para a oferta de projetos open source como a Thingiverse . 
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Hurst e Kane (2013), também apresentam programas computacionais desenvolvidos 

no sentido de facilitar o acesso a pessoas leigas e pessoas com deficiência no 

processo de desenvolvimento, como a automatização na geração de gráficos táteis 

e escaneamento e manipulação de modelos virtuais 3D . 

Buehler et al. (2015) investigam os projetos de Tecnologia Assisitiva 

disponibilizados na plataforma Thingiverse, assim como, o perfil dos 

desenvolvedores voluntários. Compreende-se aqui que os projetos disponibilizados 

visam a fabricação por meio de tecnologias de baixo custo, como a FDM. Ao buscar 

e analisar os projetos na plataforma, o mesmo autor lista 363 projetos desenvolvidos 

por 273 voluntários. Os projetos foram categorizados em: Produtos de tecnologia 

assistiva tradicionais, disponíveis no mercado ou feitos por terapeutas, como 

adaptações para atividades da vida diária; Mídias acessíveis, como gráficos táteis; 

Acessórios para dispositivos acessíveis, como customizações estéticas para 

bengalas; Projetos conceituais e protótipos de Tecnologia Assistiva, com soluções 

criativas para problemas não atendidos por dispositivos existentes; Próteses, com 

ênfase a projetos de próteses mecânicas de mão; Ferramentas para gestão de 

medicamentos, como cortadores de comprimidos; Outros projetos explicitamente 

dirigidos a pessoas com deficiência ou idosos (BUEHLER et al., 2015).  

Uma ênfase do trabalho de Buehler et al. (2015) é a compreensão de que a 

maioria dos projetos disponibilizados são desenvolvidos por pessoas em 

aprendizagem de CAD 3D e que não possuem formação em áreas de projeto 

(design e engenharias), nem formação em tecnologia assistiva ou reabilitação. A 

partir deste perfil de voluntários deve-se ponderar sobre a qualidade projetual das 

soluções disponibilizadas e a potencial inadequação dos produtos para o objetivo 

almejado. 

Paterson et al. (2014) propõem a digitalização do processo de 

desenvolvimento de órteses para membro superior, para tal apresentam as etapas 

genéricas de aquisição de dados anatômicos por meio do escaneamento 

tridimensional, seguem para a manipulação dos dados em programa CAD 3D e 

finalização por meio da fabricação utilizando equipamento de Manufatura Aditiva. 

Jateamento de material (equipamento Objet Connex), modelagem por fusão e 

deposição (FDM), sinterização a laser (SLS) e estereolitografia (SLA) são 

apresentados por Paterson et al. (2014) como tecnologias possíveis de serem 

aplicadas nesse contexto. Dentre as tecnologias apresentadas considerou-se que a 
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jateamento de material apresentou o maior custo, porém possibilita a produção 

materiais de diferentes propriedades em uma mesma peça (i.e partes flexíveis ou 

emborrachadas e partes rígidas). Tecnologias de escaneamento não foram 

descritas. Os programas CAD 3D citados foram Geomagic Studio (Geomagic 

Solutions, Raleigh, NC, USA) e Rhinoceros (Robert McNeel & Associates, Seattle, 

WA, USA). Adicionalmente os autores sugerem o desenvolvimento de um programa 

específico para a realização das operações de modelagem e customização por 

terapeutas ocupacionais e fisioterapeutas. 

Os estudos revisados na temática reforçam a compreensão de que 

tecnologias de Manufatura Aditiva possibilitam novas configurações para os 

produtos, inclusive a personalização e reconfiguração estética ligada ao produto 

(Paterson et al., 2014). Possibilidade reforçada em Volpato (2017), caracterizando a 

liberdade geométrica e possibilidade de produção de peças únicas como atributos 

das tecnologias de Manufatura Aditiva. 

No Quadro 4.1 são relacionadas as publicações com as tecnologias e 

estratégias citadas, abrangendo modelagem 3D e obtenção de modelos 

tridimensionais e virtuais, tecnologias de Fabricação Digital e de acesso a projetos e 

práticas. Deste modo, já se pode compreender que as relações entre Tecnologia 

Assistiva e Fabricação Digital estão atravessadas por práticas classificadas como 

Open Design, seja em projetos participativos e colaborativos com usuários ou seja 

no compartilhamento de documentação de projeto por diferentes meios (modelos 

CAD 3D ou manuais e orientações de produção), relação também identificada por 

Bakırlıoğlu e Kohtala (2019). 

Quadro 4.1: Tecnologias de Fabricação Digital citadas na revisão narrativa 

Publicação 
(Autor e Ano) 

Termos e estratégias citados 

Hurst e Tobias 
(2011) 

Fabricação Digital – Prototipagem Rápida, CNC, impressão 3D (MakerBot), 
corte a laser e usinagem CNC multi-axial, cita a utilização de espaços 
compartilhados de fabricação como hackespaces e FabLab e a terceirização 
como estratégia de produção 
Modelagem 3D – Alice, Sketchup, 3Dtin, TinkerCad, adicionalmente apresenta a 
possibilidade de obtenção e modelos 3D prontos em comunidades online como 
Instructables, Thingiverse e MakeMagazine 

Hurst e Kane 
(2013) 

Fabricação Digital - Prototipagem Rápida, CNC, impressão 3D (MakerBot), corte 
a laser e usinagem CNC multi-axial 
Modelagem 3D – VizTouch, Easy Make Oven e obtenção de modelos 3D 
prontos em plataformas online como Thingiverse, Instructables, DIYAbility 
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Paterson et al. 
(2014) 

Fabricação Digital – Manufatura Aditiva, Modelagem por Fusão e Deposição 
(FDM), Sinterização seletiva a laser (SLS), estereolitografia (SLA), Jateamento 
de Material (Objet Connex) 
Modelagem 3D – Geomagic Studio, Rhinocerus, investiga o escaneamento 3D e 
a utilização de software específico para modelagem e customização de órteses 
para punho, mão e dedos. 

Buehler et al. 
(2015) 

Fabricação Digital – Fabricação Pessoal, Impressora 3D, Corte a Laser, 
usinagem CNC. 
Modelagem 3D – Comunidades de compartilhamento com a estratégia de 
design open-source, compartilhamento de arquivos e modelos 3D, Thingiverse, 
Do-it-youtself (DIY), cita casos específicos como e-Nable9 e Open Prosthetics 
Project10 

Fonte: o autor 

 

Considerando o recorte relacionado a tecnologias de Fabricação Digital 

foram consideradas como palavras-chave significativas para realização de buscas 

estruturadas na literatura: fabricação digital, manufatura aditiva, impressão 3D, 

prototipagem rápida, corte a laser e CNC. A partir dessa definição foi realizada a 

revisão bibliográfica da relação entre as temáticas Tecnologia Assistiva e Fabricação 

Digital nas bases de dados, Scopus, PubMed e Scielo. O número global de 

publicações resultante do roteiro de busca e seleção foi organizado no Quadro 4.2. 

Quadro 4.2: Resultados numéricos das buscas na relação entre TA e FD 

Base String de busca Filtro 1 Filtro 2 
Scopus ( TITLE-ABS-KEY ( "assistive technology"  OR  "assistive 

product"  OR  "assistive device"  OR  "assistive tool"  OR  
"technical aid" )  AND  TITLE-ABS-KEY ( "digital 
fabrication"  OR  "3d printing"  OR  "rapid prototyping"  OR  
"additive manufacturing"  OR  "laser cut"  OR  "CNC" ) )  
AND  PUBYEAR  <  2022  AND  ( LIMIT-TO ( DOCTYPE ,  
"ar" )  OR  LIMIT-TO ( DOCTYPE ,  "cp" )  OR  LIMIT-TO ( 
DOCTYPE ,  "re" )  OR  LIMIT-TO ( DOCTYPE ,  "cr" ) ) 

211 86 

PubMed (("assistive Technology") OR ("assistive product") OR 
("assistive device") OR ("assistive tool") OR ("technical 
aid")) AND (("digital fabrication") OR ("3d printing") OR 
("rapid prototyping") OR ("additive manufacturing") OR 
("laser cut") OR ("CNC")) 

47 14 

Scielo ("tecnologia assistiva" OR "produto assistivo" OR 
"dispositivo assistivo" OR "ajudas técnicas") 

84 0 

BDTD Tecnologia Assistiva, Produtos Assistivo, Dispositivo 
Assistivo, Ajudas Técnicas combinadas em par com 
Fabricação Digital, Impressão 3D, Manufatura Aditiva, 
Prototipagem Rápida, CNC, Corte a laser  

39 9 

Fone: o autor 

 

_______________  
 
9 https://enablingthefuture.org/ 
10 http://openprosthetics.org/ 
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Na base de dados Scielo a busca ocorreu por método distinto, considerando 

a limitação da base para a realização de buscas com operadores booleanos. Assim 

foi realizada busca simples dos termos da temática Tecnologia Assistiva, dos 

resultados foram lidos os títulos e selecionados para inclusão aqueles com relação à 

temática de Fabricação Digital. O Filtro 1 se refere a publicações completas em 

periódicos ou congressos científicos revisados. O Filtro 2 foi realizado com a leitura 

de títulos e resumos e se refere a exclusão de estudos com foco em avaliação física 

e comparativa entre produtos, estudos relativos a implantes e ortodontia e estudos 

sobre caracterização ou desenvolvimento de materiais. 

A partir da leitura integral das publicações foram levantadas as tecnologias 

de Fabricação Digital citadas ou operadas, sendo organizadas na Quadro 4.3. O 

quadro considera a norma ASTM52900 para nomenclatura dos princípios das 

tecnologias de Manufatura Aditiva. 

 

Quadro 4.3: Tecnologias de Fabricação Digital aplicados em TA 

Tecnologia Publicação (primeiro autor + ano) Número 
Fotopolimerização em cuba Lunsford, 2016 Thomann, 2017; Esclapés, 2021; 3 
Extrusão de Material Hurst, 2011; Hurst, 2013; De Couvreur, 2013; Buehler, 2014a; 

Buehler, 2014b; Lin, 2014; Ostuzzi, 2015; Stojmenski, 2015; 
Hofmann, 2015; Buehler, 2015; Hofmann, 2016; De Oliveira, 
2016; Charbonneau, 2016; Hofmann, 2016; Lunsford, 2016; 
Buehler, 2016; Zancul, 2016; Jin, 2016; Chen, 2016; Sandy, 
2016; Hawthorn, 2017; Thomann, 2017; Sandnes, 2017; Parry-
Hill, 2017; Berger, 2018; Lim, 2018; Portnova, 2018; 
Rosenmann, 2018; Russo, 2018; Wagner, 2018; Day, 2018; 
Gherardini, 2019; da Silva, 2019; Gordes, 2019; Lee, 2019; 
Haring, 2019; Santos, 2019; Gherardini, 2020; Santos, 2020; 
Figliolia, 2020; Aflatoony, 2020; da Silva, 2020; Alfaro Arias, 
2020; de Matos, 2020; Slegers, 2020; Degerli, 2020; Schwartz, 
2020; Romani, 2020; Priadythama, 2020; Parry, 2020; 
Barbareschi, 2020; Mazlan, 2021; Priya, 2021; Shin, 2021; 
Simpson, 2021; Abdi, 2021; Soares, 2021; Esclapés, 2021; 
Thorsen, 2021; Cabibihan, 2021; da Silva, 2021; Chu, 2022 

62 

Jateamento de Material Paterson, 2014 1 
Jateamento de Aglutinante Thomann, 2017; Buehler, 2014 Buehler, 2016 3 
Fusão em leito de pó Lunsford, 2016; De Couvreur L, 2013 2 
Corte a Laser Priya, 2021; Hurst, 2011; Hurst, 2013; Lin, 2014; De Oliveira, 

2016; Russo, 2018; 
6 

Usinagem CNC Thomann, 2017; Priya, 2021; Hurst, 2011; Hurst, 2013; Lin, 
2014; De Oliveira, 2016;  

6 

Escaneamento 3D Buehler, 2014; Stojmenski, 2015; Hofmann,2016;  
Lunsford,2016; Buehler, 2016; Rosenmann, 2018; Lee, 2019; 
Haring, 2019; Figliolia, 2020; Aflatoony, 2020; de Matos, 2020; 
Degerli, 2020; Priadythama, 2020; Parry, 2020; Mazlan, 2021; 
Priya, 2021; Abdi, 2021; Soares, 2021; da Silva, 2021; Chu, 
2022; Kuswanto, 2019;  

21 

Fonte: o autor 
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Observa-se uso predominante de tecnologia de Manufatura Aditiva com o 

princípio FDM, sendo considerado o baixo custo dos equipamentos e dos materiais 

utilizados. Deve-se considerar que este processo de produção resulta em peças 

anisotrópicas (Volpato, 2017), que podem impactar significativamente na qualidade e 

durabilidade do produto gerado (Palousek et al., 2014). Do mesmo modo, os 

equipamentos que utilizam esse princípio possuem grande diversidade de 

configurações e levam a diferentes possibilidades e restrições. 

Outros princípios da Manufatura Aditiva são citados, como Jateamento de 

material, Fusão em leito de pós (sinterização seletiva a laser) e Fotopolimerização 

em cuba (estereolitografia). Porém, são ponderadas a viabilidade de implementação 

considerando o custo de processamento. 

Alguns dos autores (Abdi et al., 2021 e De Carvalho Filho et al. (2020 e Hook 

et al. (2014 e Santos; Silveira (2021) não especificam de modo explícito a tecnologia 

e princípio, colocando-a de modo genérico, como o uso do termo impressão 3D. No 

sentido de caracterizar a utilização de diversas tecnologias digitais alguns estudos 

(BOSSE; PELKA, 2020; LINKE; BOSSE; PELKA, 2018; OLDFREY, B. et al., 2021; 

RUSSO; et al., 2018; SANTOS, A. V.F.; SILVEIRA, 2020; SLEGERS et al., 2020) 

indicam o espaço onde ocorreram, como makerspaces. A prototipagem eletrônica 

para a produção de TA foi citada por três publicações (DA SILVA et al., 2020; LIN; 

AFLATOONY; WAKKARY, 2014). 

Quanto as diferentes configurações dos equipamentos com base em FDM, 

pode-se citar variação na área de impressão, na movimentação dos eixos e em 

número de bicos para deposição. Essas diferenças podem ser observadas nas 

publicações (PALOUSEK et al., 2014) e Poier et al. (2021). (PALOUSEK et al., 2014) 

cita a utilização do equipamento Stratasys® Dimension 1200 (Figura 4.1a) e (POIER 

et al., 2021) o equipamento ANET® A8 DIY ((Figura 4.1b). 
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Figura 4.1: Equipamentos de Impressão 3D (a) Stratasys® Dimension 1200 e (b) ANET® A8 DIY 

 

 
Dimensão da mesa 254x254x304mm 

Tecnologia FDM com utilização de ABS e 
material solúvel utilizado como suporte, 

equipamento possui dois bicos de extrusão 

 
Dimensão da mesa 220x220x240mm 

Tecnologia FDM com utilização de PLA e TPU, 
o suporte é de mesmo material que a peça, o 

equipamento possui um bico de extrusão 
(a) Stratasys® Dimension 1200 (b) ANET® A8 DIY 

 

Fonte: o autor com base em (PALOUSEK et al., 2014) e (POIER et al., 2021) 

 

Nesse contexto, as configurações e recomendações para a fabricação 

utilizando a FDM se apresentam como essenciais para a geração de produtos 

adequados. Essas características de processo levam ao surgimento de áreas 

específicas de investigação, como o Design for Additive Manufacturing (DfAM), 

tendo como autores de referência FF e CC, que investigam diferentes princípios com 

vista a aplicação industrial.  

Poier (2020) apresenta um processo no qual sugere a inserção de 

recomendações de DfAM no processo de desenvolvimento de TA com vista a 

fabricação por AM. Também, Poier et al. (2021) cita que esses processos de 

fabricação possibilitam o projeto novos Produtos Assistivos e, potencialmente, 

protocolos terapêuticos. Como exemplo, é apresentada o projeto conceitual de uma 

órtese customizada modular para punho, mão e dedos (Figura 4.2) composta por 
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partes em material flexível (TPU - poliuretano termoplástico) e partes em material 

rígido (PLA -ácido polilático). 

Figura 4.2: Órtese modular para punho, mão e dedos 

  
Fonte: Poier et al., 2021 

O conjunto de especificidades técnicas e recomendações relacionada com a 

Manufatura Aditiva demandam à equipe de projeto grande especialidade para o 

desenvolvimento de novos produtos. No mesmo sentido, o projeto deve prever o uso 

ótimo dos equipamentos, a fim de reduzir falhas durante a produção e o desperdício 

de material e energia, em uma reflexão sobre aspectos de sustentabilidade 

ambiental (TEGER et al., 2019)).  

Um consenso, citado pela maioria das publicações analisadas, é que a 

aplicação de tecnologias de Fabricação Digital é um caminho viável para a obtenção 

de Produtos Assistivos com possibilidade de customização, personalização. Em uma 

perspectiva relacional o uso dessas tecnologias possibilita o desenvolvimento 

colaborativo e participativo, entre diferentes profissionais e conjuntamente com o 

usuário, aumentando a participação dos usuários no desenvolvimento e na produção 

de seus próprios dispositivos e o engajamento para utilização. 

Apesar deste levantamento sobre recursos tecnológicos utilizados ou 

propostos para a produção de Produtos Assistivos customizados compreende-se 

que esses recursos se transformam com grande velocidade e que se figuram em 

ascendente popularização. Nesse sentido algumas barreiras relacionadas à falta de 

conhecimento e formação específicas identificadas poderão ser superadas. Esta 

afirmação se embasa em ações de popularização e disseminação de conhecimento 

sobre tecnologias de Fabricação Digital promovidos por diferentes organizações, 

com ênfase a rede internacional de FabLabs. 
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Um aspecto a ser identificado na literatura em relação a adoção das 

tecnologias de Fabricação Digital em Tecnologia Assistiva são as suas motivações e 

potenciais benefícios. Volpato (2017) apresenta que, quando comparado com outras 

tecnologias, pode se considerar como benefícios da Manufatura Aditiva:  

 a facilidade de automatização, com reduzida demanda de 

intervenções durante o processo;  

 produção de geometrias complexas que seriam impossíveis de serem 

produzidas por outros processos;  

 pouco desperdício de material e uso eficiente de energia (variando 

conforme tecnologia);  

 não é necessário ferramental ou troca de ferramentas durante o 

processo;  

 processo de planejamento de fabricação simplificado;  

 rapidez na obtenção de pequenas escalas e na produção de produtos 

únicos.  

 

As limitações relacionadas as tecnologias de Manufatura Aditiva citadas por 

Volpato (2017), são:  

 anisotropia do material no produto final, relacionado ao processo de 

produção por adição de camadas;  

 acabamento superficial das peças possui qualidade inferior quando 

comparado a outros processos; 

 limitação quanto aos materiais a serem utilizados, variando de modo 

significativo entre diferentes princípios;  

 para a produção de lotes grandes se apresenta de modo lento e de 

alto custo, porém vem sendo amplamente adotado para peças 

customizadas ou de baixa produção. 

  

A partir do levantamento bibliográfico identificam-se benefícios do uso da 

Fabricação Digital para o contexto específico de obtenção de Produtos Assistivos, 

sendo: aumento da participação dos usuários nos processos de projeto e 

manufatura, que resultam em benefícios na relação pessoa-produto; a partir de 

tecnologias de baixo custo e espaços de fabricação compartilhada, a 
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descentralização e redução no tempo de provisão de produtos customizados e 

personalizados; com atuação interprofissional e colaborativa possibilita o 

desenvolvimentos de novas soluções em Produtos Assistivos e em dispositivos para 

Reabilitação. 

Observa-se a ênfase que para a fabricação de Produtos Assistivos os 

estudos levantados apontam a utilização da Manufatura Aditiva, dentro a gama de 

tecnologias de Fabricação Digital. A popularização do uso do corte a laser e da 

usinagem CNC também se mostram como recursos importantes para a obtenção de 

Produtos Assistivas customizados ou personalizados, mesmo com a baixa 

frequência de citações dessas estratégias neste levantamento bibliográfico. 

O levantamento bibliográfico também indica elementos para o 

desenvolvimento de equipamentos e estratégias específicos para a produção de 

Tecnologia Assistiva, sendo: equipamentos de baixo custo que possibilitem a 

utilização de materiais distintos entre o produto e estruturas de suporte; 

equipamentos mais seguros, evitando o acesso a partes quentes e móveis durante o 

funcionamento; equipamentos mais acessíveis, que possibilitem a utilização por 

pessoas com pouco conhecimento sobre o processo e diferentes habilidades. 

Algumas estratégias indicadas no levantamento bibliográfico para a oferta de 

TA por meio da Fabricação Digital são: desenvolvimento de bases de dados 

opensource, como o Thingisverse, específicos para Produtos Assistivos; plataformas 

online para o nicho de Produtos Assistivos mais acessíveis; plataformas digitais com 

projetos paramétricos que possibilitam a customização sem a demanda de 

programas computacionais robustos, CAD 3D, assim como redução na demanda de 

conhecimentos avançados sobre projeto e modelagem; desenvolvimento de 

ambientes habilitadores que possibilitem pessoas com diferentes condições possam 

acessar, participar e se responsabilizar pelos processos de adaptação e obtenção 

de seus próprios produtos; provisão de serviços que avancem na oferta de soluções 

personalizadas proponde ressignificações de estigmas sobre da TA. 

 

4.1.1.2 Conexões entre Tecnologia Assistiva e Economia Distribuída 
 

Nesta sessão os estudos identificados no levantamento bibliográfico serão 

analisados a partir de uma perspectiva de distribuição dos processos de fabricação. 

Ao citar a termos ou estratégias da “fabricação pessoal” (Buehler et al., 2015; Berger 
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et al. 2018) ou inserção da produção dentro da comunidade (Ostuzzi et al., 2015; 

Buehler et al., 2014; Slegers et al., 2020), os estudos articulam práticas de 

distribuição da manufatura, compreendendo a aproximação geográfica do processo 

de fabricação ao usuário final ((BARBARESCHI et al., 2020; BOSSE; PELKA, 2020; 

HAWTHORN; ASHBROOK, 2017; OLDFREY, B. et al., 2021; PARRY-HILL et al., 

2017; PRIYA; UPADHYAY, 2021; ROMANI; LEVI, 2020). Nesse sentido, mesmo que 

não explicitado, são articulados conceitos de Manufatura Distribuída e, de forma 

mais abrangente, a economia distribuída.  

Conforme ilustra a Figura 4.3, a economia pode ser configurada de forma 

centralizada, descentralizada, distribuída ou, alternativamente, de maneira híbrida a 

partir destas três tipologias. Destas três configurações o modelo da economia 

distribuída é apontando por Santos et al., (2021) como o que oferece o maior 

potencial para se alcançar padrões de consumo e produção mais sustentáveis. Os 

mesmos autores ressaltam benefícios do Design e Manufatura Distribuídos: maior 

capacidade de ofertas sob demanda, personalizados e/ou customizados; maior 

capacidade de participação entre diferentes atores; possibilita o desenvolvimento de 

soluções situadas ao contexto local; desenvolvimento de soluções em rede para 

contextos específicos e/ou compartilhados com outras localidades; maior resiliência 

a mudanças no mercado; redução no número de atores na cadeia de fornecimento 

(SANTOS et al., 2021).  

Figura 4.3: Representação gráfica dos modelos de distribuição econômica 

 
 

Centralizado 
 

 
 

Descentralizado 
 

 
 

Distribuído 
 

Fonte: adaptado de Santos et al. (2021) 

 

Ao analisar a literatura sobre Manufatura Distribuída Petruilatyte (2019) 

identifica benefícios, tendencias e desafios para adoção dessa perspectiva. A autora 

propõe uma categorização baseando-se nas implicações sobre a localização da 

manufatura, sobre a orientação ao consumidor e sobre a aplicação de tecnologias. A 
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partir desta categorização a autora realiza uma validação do modelo por meio de 

seminário com especialistas, em processo descrito no Anexos 5 apresentam a lista 

completa resultante desse processo. O Quadro 4.4 apresenta um recorte da lista 

benefícios da manufatura distribuída identificados por Petruilatyte (2019) dando 

ênfase aqueles que se relacionam com elementos identificados na revisão da 

literatura realizada nesta tese. 

 

Quadro 4.4: Benefícios da Manufatura Distribuída na relação com TA 

Localização 
da 
manufatura 

Produção de produtos realizada em qualquer parte do planeta utilizando recursos locais e 
acesso a tecnologias   
Estruturas de manufatura espalhadas pelo planeta para manutenção e produção de 
componentes.  
Oportunidade para países em desenvolvimento produzirem bens conforme demanda própria 

Orientação 
ao 
consumidor 

Manufatura de produtos em pequena escala de produtos solicitados por consumidores 

Envolvimento do consumidor na produção de produtos personalizados 

Oficinas abertas que habilitam consumidores a se envolverem no desenvolvimento de 
produtos 
Educação de consumidores para um melhor entendimento da produção e uso de produtos 

Customização em massa e viabilidade financeira de produtos sob medida 

Serviços personalizados de suporte a personalização de produtos 

Um caminho melhor para compreensão das necessidades de usuários  

Customização de produtos feito localmente 

Plataformas online conectam pessoas com necessidade a pessoas que ofertam soluções  

Aplicação de 
tecnologia 

TIC – facilitam a colaboração entre stakeholders geograficamente dispersos 

Tecnologia de sensores habilitando produtos e serviços  

Tecnologia de sensores para melhoria do monitoramento de produtos 

Potencial redução do tempo para o mercado 

Produção em pequena escala de produtos mais complexos 

Menos materiais utilizados no ponto de manufatura 

Menos lixo no ponto de manufatura  

Otimização do design de produtos  

Manufatura de produtos leves  

Otimização da reciclagem e de sistemas circulares fechados 

Oportunidade para remanufatura, reparo e reforma de produtos existentes (inclusive 
tecnológicos)  
Grande oportunidade para indústria médica e de ortodontia  

Fonte: recorte de Petruilatyte (2019) 

 

Em levantamento da literatura no sentido de identificar a relação entre 

Tecnologia Assistiva e Manufatura distribuída foi realizado uma busca na base de 

dados Scopus. A string de busca contemplou diferentes termos para as temáticas, 

resultando no retorno de três publicações, reforçando a compreensão quanto à 
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novidade do tema no âmbito da pesquisa. Os artigos identificados reportam estudos 

pautados pela adoção de abordagens participativas e colaborativas no 

desenvolvimento de soluções customizadas para Produtos Assistivos, fazendo uso 

do compartilhamento aberto de projetos e adoção de tecnologias de Fabricação 

Digital de maneira a satisfazer demandas de base local. Observa-se, também, 

considerações de natureza ética nas práticas de projeto e fabricação de Produtos 

Assistivos (Blanchard, 2022). No estudo de Oldfrey et al. (2021) há a proposição de 

um modelo para prospectar a operacionalização de uma abordagem sustentável em 

TA utilizando os recursos de Fabricação Digital sob um paradigma circular. O estudo 

de Petsiuk e Pearce (2019) descreve o desenvolvimento de um Produto Assistivo 

com vista a Manufatura Distribuída, integrando os conceitos de Open Design e de 

Fabricação Digital. Analisando a estrutura, métodos e objetivo de Petsiuk e Pearce 

(2019), essa pode ser considerada uma publicação que representa outras 

publicações levantadas na Revisão Bibliográfica Sistemática da literatura que 

operam a Fabricação Digital e o Open Design no desenvolvimento de Produtos 

Assistivo, porém não utilizam de forma explícita a terminologia “Design Distribuído” 

ou “Manufatura Distribuída”. 

 

4.1.1.3 Abordagens de Design considerando a Fabricação Digital em TA 
 

As abordagens de Design em Tecnologia Assistiva foram apresentadas na 

sessão 2.2.1 desta tese, porém, aqui será apresentada uma síntese dos modelos 

mais pertinentes ao escopo desta tese.  

A partir da Revisão Bibliográfica Narrativa destacam-se as abordagens 

propostas por De Couvreur e Goossens (2011) e PLOS et al., (2012). Apesar dos 

estudos de Hurst e Tobias (2011), Hurst e Kane (2013), Buehler et al. (2015) e 

Paterson et al., 2014 apresentarem como foco a aplicação de tecnologias, são 

indicadas abordagens de design que apoiaram a análise da Revisão Bibliográfica 

Sistemática. 

(PLOS et al., 2012), propõem um framework denominado EMFASIS 

(Expansão do mercado; Modularidade; aceitação Funcional; Acessibilidade; 

Integração Social) a partir de princípios do Design Universal. Os autores 

argumentam que a adoção de uma estratégia de universalização possibilitaria 

redução no custo a partir de uma perspectiva da produção em massa.  
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No modelo de De Couvreur e Goossens, 2011), intitulado como “Design for 

(every)one”, articula-se a abordagem de reabilitação baseada na comunidade para a 

inovação pelo usuário. Nesse modelo o indivíduo (usuário de TA) e a comunidade na 

qual ele está inserido desenvolvem soluções em TA, de modo colaborativo, para o 

contexto específico e compartilham essas soluções por meio princípios de Open 

Design.  

Hurst e Tobias (2011) apresentam uma abordagem na qual especialistas e 

voluntários desenvolvem projetos (individualmente ou de modo colaborativo) para 

serem disponibilizados gratuitamente (Open Source Design) por meio de 

plataformas online. Nesses projetos constam modelos digitais, representações e 

orientações para produção e utilização, visando a estratégia do Faça Você Mesmo 

(DIY), que é viabilizada com o uso de tecnologias de Fabricação Digital.  

Hurst e Kane (2013) estudam possibilidades de empoderamento de pessoas 

com deficiência a partir da utilização da Fabricação Digital e da colaboração em 

plataformas online (Open Design). Nesse sentido relatam algumas alternativas para 

aumentar a automação da obtenção de modelos 3D e, assim, reduzir a demanda de 

conhecimento avançados de modelagem. 

Buehler et al., 2015 analisam o perfil de voluntários que desenvolvem e 

disponibilizam projetos de Produtos Assistivos na plataforma online Thingisverse. 

Nessa publicação identifica-se a abordagem de Design Open Source, com a 

disponibilização livre de documentações de projeto. 

Paterson et al. (2014) investigam a possibilidade digitalização do processo 

de obtenção de órteses, para tal desenvolvem junto a usuários e especialistas um 

fluxo de trabalho (escaneamento 3D da anatomia do usuário, modelagem 3D do 

produto e fabricação por Manufatura Aditiva). Nesse processo os autores propõem 

um software específico para a seleção do modelo de órtese e customização, 

incluindo configurações inovadoras em relação ao que estava disponível no mercado 

à época. 

Ao realizar a análise dos 69 estudos resultantes do levantamento sistemático 

foram identificadas 21 publicações que investigaram explicitamente métodos, 

processos e ferramentas para o design de Produtos Assistivos usando a fabricação 

digital. Nas 48 publicações cujo objetivo de investigação abarcava outras temáticas 

em TA foi possível inferir abordagens acionadas pelos autores. A partir dessa 
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inferência as publicações foram agrupadas por semelhança, sendo apresentado no 

Quadro 4.5.  

Quadro 4.5: Abordagens de design acionadas nas publicações sobre FD e TA 

Abordagem e Descrição Publicações (Primeiro autor, Ano) 
Design for one: Equipe 
composta por especialistas 
desenvolve em conjunto com o 
usuário solução para o contexto 
específico 

Alfaro Arias, 2020; Berger, 2018; Buehler, 2014; Soares, 2021; 
Hook, 2014; Priadythama, 2020; Aflatoony, 2020; Barbareschi, 
2020; Buehler, 2014; Hofmann, 2016; Lin, 2014; Sandy, 2016; 
da Silva, 2019; da Silva, 2021; De Couvreur, 2013; Figliolia, 
2020; Gherardini, 2019; Oldfrey, 2021; Priya, 2021; 
Rosenmann, 2018;  Santos , 2020; Schwartz, 2020; Thomann, 
2017; Thorsen, 2021; Bosse, 2020; Buehler, 2016 ; Day , 
2018; de Matos, 2020; Degerli, 2020; Haring, 2019; Hofmann, 
2015; Jin, 2016; Kuswanto, 2019; Lee, 2019; Mazlan, 2021; 
Parry, 2020; Shin, 2021; Stojmenski, 2015 

Design para todos: Equipe 
desenvolve solução que pode ser 
generalizada, utilizando 
estratégias de modularidade e 
ajustes 

Linke, 2018; De Oliveira, 2016; da Silva, 2020; Esclapés, 
2021; Santos, 2019 

Design Paramétrico: Equipe 
desenvolve projeto que possui 
alguns parâmetros que podem 
ser customizados digitalmente 

Hawthorn, 2017; Parry-Hill, 2017; Lim, 2018; Portnova, 2018; 
Gherardini, 2020; Romani, 2020; Simpson, 2021; Cabibihan, 
2021 

Crowd Design: Plataforma lança 
desafios para o envio de projetos, 
que são desenvolvidos 
coletivamente 

Simpson, 2021; Hofmann, 2016; Russo, 2018; Hofmann, 2016; 
da Silva, 2020 

Plataforma Online: Projetos 
open source são acessados ou 
disponibilizados por meio de 
plataforma online de 
compartilhamento 

Hurst, 2011; Hurst, 2013; Russo, 2018; Slegers, 2020; 
Wagner, 2018; Alfaro Arias, 2020; Berger, 2018; Buehler, 
2014; Charbonneau, 2016; Parry-Hill, 2017; Soares, 2021; 
Hook, 2014; Buehler, 2015; Cabibihan, 2021; Priadythama, 
2020; Simpson, 2021; 

Software específico: Programa 
com funções específicas para o 
desenvolvimento de TA 

Buehler, 2016; Chen, 2016; Buehler, 2014; Sandy, 2016; 
Hurst, 2013 

DIY: usuários desenvolvem e/ou 
produzem seus próprios com ou 
sem colaboração de makers e 
terapeutas 

Aflatoony, 2020; Barbareschi, 2020; Bosse, 2020; Buehler, 
2014; Buehler, 2016; Hofmann, 2016; Hofmann, 2016; Hook, 
2014; Hurst, 2011; Hurst, 2013; Lin, 2014; Linke, 2018; 
Romani, 2020; Russo, 2018; Sandy, 2016; Slegers, 2020; 
Wagner, 2018; 

Design Colaborativo: 
Desenvolvem e fabricação de 
soluções ocorre de modo explícito 
com a colaboração entre 
diferentes pessoas e profissionais 

Aflatoony, 2020; Barbareschi, 2020; Buehler, 2014; Hofmann, 
2016; Hofmann, 2016; Hurst, 2011; Hurst, 2013; Lin, 2014; 
Linke, 2018; Romani, 2020; Russo, 2018; Sandy, 2016; 
Slegers, 2020; Wagner, 2018; Alfaro Arias, 2020; Berger, 
2018; Buehler, 2014; Charbonneau, 2016; Chen, 2016; da 
Silva, 2019; da Silva, 2021; de Carvalho Filho, 2020; De 
Couvreur, 2013; Esclapés, 2021; Figliolia, 2020; Gherardini, 
2019; Gherardini, 2020; Gordes, 2019; Oldfrey, 2021; Ostuzzi, 
2015; Parry-Hill, 2017; Portnova, 2018; Priya, 2021; 
Rosenmann, 2018;  Sandnes, 2017; Santos, 2021; Santos , 
2020; Santos, 2019; Schwartz, 2020; Soares, 2021; Thomann, 
2017; Thorsen, 2021; 

 

Fonte: o autor 
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Identifica-se predominância de abordagens para aumento da participação de 

diferentes atores no processo de desenvolvimento, estratégias de disponibilização 

online de soluções e estratégias para a customização de projetos e produtos. 

Entendendo que pode haver correlações entre diferentes denominações, por 

exemplo o DIY pode ser operacionalizado a partir de uma prática colaborativa, ou, o 

Corwd-Design pode resultar em projetos Paramétricos que são disponibilizados em 

plataformas online. Essas abordagens são significativas ao serem relacionadas com 

os fatores que levam ao abandono de Produtos Assistivos, que são a falta de 

participação dos usuários nos processos de decisão, inadequação do produto a 

condição específica do usuário, incapacidade do produto a adaptar-se a mudanças 

na condição do usuário e estética ligada a reforço de estigmas relacionados a 

deficiência (Costa et al., 2015; Federici et al., 2016; Phillips e Zhao, 1993; 

Ravneberg, 2012; e Sugawara et al. 2018).  

Adicionalmente, cabe ressaltar o estudo de Pichler e Merino (2017) no qual é 

apresentada uma revisão bibliográfica sistemática, sintetizando modelos de auxílio a 

prática projetual em Tecnologia Assistiva. A abordagem de Design for (every)one 

(De Couvreur e Goossens, 2011) e a abordagem baseada em Design Universal 

(Plos et al., 2012) são citados nesse estudo, assim como (FEDERICI; SCHERER; 

BORSCI, 2014) com o modelo de serviço para o acesso a TA e o modelo “Assistive 

Technology Device Selection” acessado por meio da tradução e adaptação cultural 

de (BRACCIALLI et al., 2019), presentes na fundamentação teórica desta tese. 

Outros estudos que descrevem modelos de Design no contexto da TA publicados 

posteriormente a investigação de Pichler e Merino (2017) identificados nesta revisão, 

são:  

 Santos e Silveira (2020) propõe o modelo “AT-D8sign” para o design 

centrado no usuário para impressão 3D;  

 Alfaro et al. (2020) propõe um processo para o design de TA de modo 

colaborativo e remoto, considerando as restrições imposta pelo 

contexto da pandemia de Covid-19;  

 Chen et al. (2016) desenvolve uma ferramenta generativa de projetos 

para impressão 3D com foco em customização de adaptações para o 

dia a dia;  
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 Gherardini et al. (2019) apresenta um método de co-design de 

Produtos Assistivos para patologias da mão, viabilizado por 

tecnologias de impressão 3D;  

 Oldfrey et al. (2021) apresenta um modelo circular distribuído de 

desenvolvimento, produção, remanufatura e reciclagem de Produtos 

Assistivos;  

 Romani e Levi (2020) propõem um processo de desenvolvimento 

colaborativo de projetos paramétricos;  

 Russo et al. (2018) propõe um modelo de workshop para 

desenvolvimento de produtos assistivos opensource com foco na 

manufatura em makerspaces;  

 Slegers et al. (2020) apresenta um modelo de projeto e produção na 

colaboração entre terapeutas, usuários e makers visando DIY de TA. 

 

Os modelos identificados nesta revisão têm diversos elementos em comum 

que serão mais à frente contemplados quando da elaboração do artefato alvo desta 

tese. Parte-se do pressuposto que parcela do conhecimento subjacente a esses 

modelos pode ser generalizada. Note-se que esta generalização não tem por 

objetivo promover um modelo integrado, mas sim explicitar que no contexto do 

Design em TA há alguns elementos comuns à boa prática, ao mesmo tempo que se 

admite a necessidade de adaptação a contextos locais. As etapas comuns aos 

modelos revisados incluem:  

 identificação da necessidade em conjunto com uma avaliação sob a 

perspectiva clínica e terapêutica;  

 etapa eminentemente participativa; desenvolvimento de proposta de 

solução, orientado a uma prática colaborativa, cujo resultado é um 

modelo CAD 3D;  

 planejamento da produção, potencialmente colaborativa e realizada 

próximo ao usuário;  

 finalizando com a entrega, avaliação e acompanhamento da 

utilização, tendo em vista o objetivo terapêutico ou de otimização 

funcional do usuário.  
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A utilização destes parâmetros necessariamente deverá levar em 

consideração o contexto de sua utilização assim como o perfil dos atores. O estudo 

de Buehler et al. (2015) e de Poier (2020) ilustram a relevância de tal consideração. 

Buehler et al. (2015) ao analisar o perfil de voluntários que desenvolvem e 

disponibilizam projetos de Produtos Assistivos na plataforma online Thingisverse 

concluiram que a maioria ainda estava aprendendo sobre a utilização de 

ferramentas CAD3D e não possuiam formação sobre Tecnologia Assistiva ou 

Reabilitação. Poier (2020) indica a necessidade de identificar as tecnologias, 

equipamentos e competências antes e se iniciar o projeto dos produtos, 

compreendendo que esses são fatores que influenciam a configuração do produto.  

Ainda, as abordagens identificadas podem ser relacionadas com práticas da 

Economia Distribuída, como articulado anteriormente. A própria adoção da 

Fabricação Digital como recurso para obtenção de produtos, dependendo da 

configuração, poderia levar a essa relação. Outro acionamento da Economia 

Distribuída, em específico o Design Distribuído, pode ser traçado a partir das 

abordagens de desenvolvimento coletivo, de compartilhamento de projetos por meio 

de plataformas digitais, de instrumentalização a customização, personalização e 

produção local, tendo ainda articulação entre dessas e o entendimento de Open 

Design, discutido na próxima sessão. 

 

4.1.1.4 Conexões entre Tecnologia Assistiva e Open Design 
 

Faz-se necessária a integração do entendimento de Open Design, bastante 

acionado e operado nas publicações levantadas, mesmo quando não havia a 

menção explicita ao conceito. Bakırlıoğlu e Kohtala (2019) apresentam um modelo 

teórico que foi utilizado nesta tese para compreensão dos diferentes modos pelos 

quais o projeto aberto pode ser implementado.  

Importante notar que o modelo de Bakırlıoğlu e Kohtala (2019) está alinhado 

às proposições de Marttila e Botero (2013), Tooze et al. (2014) e Boisseau et al. 

(2018). Gasparotto (2019) contribui para a compreensão teórica do tema 

categorizando a ênfase do design aberto em três perspectivas: Open Source 

(abertura do resultado do projeto e do processo ao qual esse projeto foi 

desenvolvido); Colaboração (abertura do processo projetual a participação de 

diferentes atores) e/ou Acesso (ligado ao compartilhamento gratuito do resultado 
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projetual). A partir destas categorias Gasparotto (2019) lista diversos termos 

utilizados na literatura de design que de algum modo descrevem as práticas do 

Open Design (Apêndice 4). Estes termos foram utilizados ao longo do 

desenvolvimento da RBS realizada nesta tese, conforme descrito a seguir: 

 na categoria de recurso aberto - DIY, compartilhamento em 

plataformas online, open source, produção entre pares (peer-to-peer); 

 na categoria de colaboração – co-criação, co-design, 

desenvolvimento colaborativo, prática baseada na comunidade, 

desenvolvimento horizontal, customização em massa, participação e 

design participativo e inovação pelo usuário; 

 na categoria de acesso – fabricação digital, DIY, produção por pares, 

fabricação pessoal e compartilhamento em plataformas online. 

 

Ao analisar os métodos, modelos, e ferramentas compreende-se uma ênfase 

de caracterização de etapas relativas à configuração do produto, gestão desse 

processo e propostas de aumento da participação e colaboração dos usuários e 

terapeutas. Assim, observa-se um esforço para o projeto de produtos melhores e 

mais adequados aos diversos contextos. Porém, há poucas propostas que preveem 

a integração desses processos aos serviços de provisão de TA a partir de uma 

sistêmica do problema, com vistas a alcançar maior eficiência e efetividade no 

provimento de soluções para as pessoas com deficiência. Note-se, também, que 

foram encontradas poucas publicações que de modo explícito descrevessem o 

projeto de serviços ou de sistemas de TA, o que reforça a lacuna de conhecimento 

na qual se insere a presente tese. 

 

4.1.1.5 Recomendações e Restrições da Fabricação Digital em TA  
 

O estudo de Poier (2020) sobre as tecnologias de Fabricação Digital 

aplicadas para obtenção de Produtos Assistivos permite lista algumas 

recomendações e restrições, apresentadas de forma sintética no Quadro 4.6.   
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Quadro 4.6: Recomendações para uso da Manufatura Aditiva em TA 

Etapa de Projeto Recomendações 
Pré-desenvolvimento  Identificar a compatibilidade entre o projeto e o equipamento de 

fabricação disponível, considerando a relação entre medidas do 
produto e do volume de impressão do equipamento,  
Considerar a relação entre características do material disponível e 
objetivo do produto 

Desenvolvimento No processo de seleção de alternativas deve-se considerar restrições 
do equipamento que será utilizado para fabricação, aspectos clínicos, 
adequação dimensional, adequação em relação aos esforços ao qual 
o produto é submetido, integração de componentes e funções, assim 
como, as características possibilitadas pela tecnologia e equipamento 
AM disponível, presença dos elementos de personalização 
solicitados,  
avaliar a possibilidade de otimização topológica e quantidade de 
materiais demandado para a peça e estruturas de suporte (se 
houver). 
Ao utilizar equipamentos de baixo custo com o princípio FDM o 
planejamento de impressão deve considerar o sentido dos esforços 
aplicados sobre o produto (em geral o sentido de fatiamento deve ser 
transversal a direção dessas forças), a área de contato entro o 
produto e a mesa, posicionamento de impressão de modo que se 
reduza a quantidade de material em estruturas de suporte, adequação 
dos parâmetros de impressão ao material, também, evitar a 
fabricação de mais de um produto de modo simultâneo. 

Pós-desenvolvimento Avaliar a adequação clínica, as expectativas do usuário, fatores 
ligados ao projeto e produção, fatores econômicos e de 
sustentabilidade 
Acompanhar o uso, com oferta de manutenção e do descarte do 
produto 

Fonte: adaptado de Poier (2020) 

 

Poier (2020) explicita a importância da compreensão sobre as possibilidades 

do equipamento de fabricação digital e materiais disponíveis, fatores que influenciam 

de modo significativo o projeto e configuração do produto. Assim, a utilização de 

diferentes equipamentos de Manufatura Aditiva, considerados de baixo custo, deve 

considerar aspectos de acesso e disponibilidade dos equipamentos e materiais, 

acesso à energia, disponibilidade de projetos adequados a tecnologia e ao 

equipamento e de pessoal qualificado para adequação dos projetos, operação e 

manutenção dos equipamentos de fabricação.  

Em relação as abordagens de design identificadas no levantamento da 

literatura identificam-se aspectos de centralidade do projeto ou de abertura e 

distribuição do processo, assim as implicações nos custos decorrentes da 

manutenção de equipes de design e manufatura, assim como os riscos relacionados 

ao trabalho voluntário. No  
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Quadro 4.7 são sumarizadas as abordagens de Design de Tecnologia 

Assistiva visando a Fabricação Digital com a indicação de vantagens e 

desvantagens. 

Quadro 4.7: Vantagens e desvantagens de abordagens de Design de TA visando Fabricação Digital 

Abordagem Vantagens / Desvantagens 

Design for one 

Participação do usuário no processo aumenta o engajamento para uso; 
Produz e distribui conhecimentos sobre design e TA 
Possibilita a personalização e atende a demandas específicas de diferentes 
usuários 
Mobilização de equipe para desenvolvimento pode elevar custos; 
Quando desarticulado de comunicação em rede pode restringir o acesso a 
soluções inovadora e/ou não acessar soluções já existentes. 

Design para 
todos 

 
 

Possibilita economias de escala ao atender faixas populacionais; 
Quando desenvolvimento em equipes fechadas podem retardar ciclos de 
inovação; 
Soluções são limitadas a alguns produtos assistivos; 
Produtos podem não contemplar toda a diversidade de usuários. 

Design 
Paramétrico 

Quando desenvolvido de modo colaborativo o projeto integra diferentes visões 
para definição dos parâmetros de customização; 
Facilita a customização e personalização por pessoas com poucos 
conhecimentos em modelagem CAD 3D; 
Possibilitar maior participação do usuário 
Quando desenvolvido em equipes fechada pode desacelerar processos de 
inovação; 
Excesso de parâmetros de customização podem dificultar o entendimento e 
gerar subutilização do sistema; 
É restrito a localidades com acesso à internet; 

Crowd Design 

Rápida geração de conceitos de soluções em produtos assistivos.  
Participação de diferentes profissionais garante a integração de diferentes 
visões sobre produtos assistivos.  
Avaliação por pares e especialistas mantém a qualidade do projeto 
Colaboração pode atuar na produção de conexões inovadoras 
Participação do usuário no processo aumenta o engajamento para uso. 
Conceitos gerados podem não ser desenvolvidos pela ausência de vínculo 
próximo com o usuário ou organização promotora do projeto 
Participação de pessoas inexperientes pode levar ao fornecimento de 
conceitos com poucas informações para produção e utilização 

Plataforma 
Online 

Repositórios online de projetos facilitam a disseminação de soluções e 
adequação a contextos locais 
Participação do usuário no processo aumenta o engajamento para uso. 
As atuais plataformas online de compartilhamento de projetos podem ter baixa 
acessibilidade 
Demanda de conhecimentos avançados para customização em CAD 3D 
Dificuldade de acesso a regiões remotas ou com poucos recursos. 

Software 
específico 

Facilita o desenvolvimento e utilização por pessoas com menor expertise em 
modelagem CAD 3D. Acelera o desenvolvimento de soluções personalizadas. 
Soluções são limitadas a alguns produtos. Pode demandar grande 
processamento computacional. Pode demandar contante aquisição de 
licenças para utilização. 

DIY 

Participação do usuário no processo aumenta o engajamento para uso 
Fabricação pessoal ou local facilita a execução de outros serviços de 
acompanhamento e manutenção, assim como o desenvolvimento de 
conhecimentos sobre a constituição do produto 
Pode fomentar a geração de renda para usuário-fabricante 
Dificuldade de garantia de qualidade e segurança dos produtos 
Possibilidade de baixa eficiência da produção (materiais e energia) 
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Fonte: o autor 

 

4.1.2 Desktop Research 

 

A desktop research visou identificar pessoas, empresas e outras 

organizações que de algum modo operam as temáticas articuladas nesta tese. 

Foram utilizadas as mesmas palavras-chave aplicadas na RBS para uma busca no 

mercado. Por conveniência foram selecionadas organizações que possibilitassem 

acesso facilitado a informações ou que disponibilizassem descrições detalhadas 

sobre seu modus operandi e infraestrutura.  

Foram selecionados 6 casos (E-nable, Fix-t, Noisinho da Silva, Pés sem dor 

e Instructables), sendo os mesmos registrados utilizando a ficha de catalogação. 

Cada caso é descrito, também, a partir de fluxogramas representando a sequência 

principal, enfatizando a relação entre o usuário e a -organização provedora de TA. O 

Apêndice 6 apresenta o resultado desta catalogação. 

 

4.1.2.1 Caso E-Nable the future 
 

Caso E-Nable se caracteriza como uma organização composta por 

voluntários conectados em rede. A organização teve início por uma conexão 

inusitada entre o pai de uma criança com deficiência e um projetista que havia 

desenvolvido uma mão ampliada para uma fantasia de halloween. A partir daí a E-

nable desenvolveu diversos projetos de próteses mecânicas para membro 

superiores. A empresa é uma referência para estudos sobre as dinâmicas de Open 

Design em produtos.  

Toda sua rede é composta por voluntários, pessoas com diferentes 

repertórios e níveis de formação, que colaboram de modo horizontal na melhoria dos 

projetos, assim como na produção, montagem e distribuição gratuita dos produtos a 

quem necessita. Adicionalmente a E-Nable desenvolve ações de promoção da 

inclusão e informações sobre saúde e deficiência.  

Os projetos disponibilizados são paramétricos e modulares, possibilitando 

grande variedade de ajustes. Adicionalmente o movimento foi analisado como uma 

ação que promoveu modificações sobre relações de significado e uso em Tecnologia 

Assistiva, exemplificando a possibilidade de que o Produto Assistivo poderia se 
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constituir como um elemento de representação do indivíduo, afastando-se de 

estigmas reproduzidos em outros projetos. 

 

4.1.2.2 Caso Fix-It imobilização por impressão 3D 
 

A empresa Fix-It é considerada uma start-up, inaugurada em 20XX a 

empresa oferta soluções em imobilização utilizando produtos obtidos por impressão 

3D, para fraturas e outras condições. A empresa hoje se caracteriza como uma 

franquia cujo modelo oferta a capacitação de profissionais de saúde e direciona a 

inserção do equipamento de fabricação em ambiente clínico. São ofertados um 

catálogo órteses padronizadas, com opção de três tamanhos (P, M e G), e órteses 

customizadas (dimensionadas para o indivíduo), em ambos os contextos a produção 

ocorre sob demanda e há possibilidade de escolha da cor do produto. Apesar da 

oferta de órteses padronizadas, as soluções providas pela Fix-It via de regra 

resultam em produtos personalizados e únicos, pois no momento da entrega o 

produto é conformado à anatomia do cliente.  

A produção ocorre sob demanda a partir de um banco proprietário de 

modelos em CAD 3D. Na oferta da órtese customizada há uma etapa de 

levantamento de dados anatômicos para customização dimensional e de 

configuração em ambiente CAD 3D, do mesmo modo, após fabricação o produto é 

conformado sobrea anatomia do cliente. Apresenta-se como diferencial do produto 

características físicas (leveza e resistência à água) e estéticas (respirabilidade, cor, 

personalização e afastamento de uma ideia de produto hospitalar).  

A empresa usa o argumento de sustentabilidade ambiental em relação à 

solução atual (atadura gessada), sob a justificativa de utilização de um polímero 

biodegradável de origem vegetal (PLA – ácido polilático). 

 

4.1.2.3 Caso Insttuto Noisinho da Silva 
 

O Instituto Noisinho da Silva foi iniciado em 2003 pela designer Érika 

Foureaux, que se engajou no desenvolvimento de produtos para crianças com 

deficiência a partir de experiencias pessoais. Hoje a organização é caracterizada 

como uma ONG (Organização Não Governamental).  
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A empresa tem uma variedade de soluções em TA. O projeto do assento 

ciranda, por exemplo, destinado a estabilização postural de crianças, foi 

desenvolvido em 2006 tendo sua qualidade reconhecida através de diferentes 

premiações.  

A empresa realiza também oficinas para capacitação das pessoas no projeto 

e produção de TA. Na Oficina Ciranda mães, pais, cuidadores e outros familiares de 

crianças com deficiência produzem os produtos a serem utilizados pelos próprios 

familiares. Na oficina os participantes recebem o manual de fabricação e 

detalhamento do produto com o qual é possível realizar a reprodução.  

As oficinas ofertadas pela ONG configuram-se como uma tecnologia social 

inovadora, apresentando impactos diversos sobre os participantes, desde o 

engajamento para utilização do produto, desenvolvimento de novas habilidades e 

competências (que podem ser utilizadas para melhoria da renda familiar), a 

formação de grupos de apoio com pessoas que vivenciam barreiras semelhantes até 

a sensibilização das comunidades com informações sobre inclusão e deficiência. 

 

4.1.2.4 Caso Mercur 
 

A Mercur é uma empresa de grande porte consolidada no mercado nacional 

e com atuação em exportação de diferentes produtos. A empresa tem sua fundação 

em meados dos anos de 1920, ao longo de sua trajetória atuou em diferentes 

mercados, mas sempre com base no processamento de borracha e plástico. É 

conhecida pela produção da borracha escolar, mas possui grande diversidade de 

produtos, tendo uma linha de Tecnologia Assistiva, classificados como fixadores, 

engrossadores, cintas e pulseiras de peso.  

No ano de 2007 teve uma grande reestruturação devido a uma mudança 

gerencial e a contratação de uma consultoria sobre negócios sustentáveis, 

assumindo compromissos de redução de impactos ambientais e promoção de ações 

sociais de impacto positivo. Alinhado com esses compromissos em 2013 iniciou um 

projeto denominado Diversidade na Rua, no qual articulou um método de design 

thinking colaborativo em diferentes contextos para refletir e desenvolver soluções 

para a melhoria da inclusão e acessibilidade de pessoas com deficiência, idosas ou 

condições crônicas. A partir desta ação foram desenvolvidos diversos produtos com 

foco a inclusão escolar (giz de cera em diferentes formatos, tubos de tinta, 
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engrossadores de borracha, tiras fixadoras flexíveis para uso diverso) e soluções de 

aplicação industrial para produto comerciais (velcros mais duráveis para órteses, 

andadores e muletas).  

 

4.1.2.5 Caso Pés sem Dor  
 

A empresa Pés sem Dor foi fundada em 2009 com a oferta de soluções em 

palmilhas ortopédicas customizadas. A empresa se caracteriza como uma franquia, 

fornecendo treinamento, processos, documentações e equipamentos necessários 

para operacionalização. Sua principal atividade de valor consiste em um processo 

de customização em massa, no qual o cliente vai até uma das unidades, é avaliado, 

tem seus pés escaneados e, a partir dessas informações, é desenvolvido um 

produto específico.  

A fabricação ocorre de modo centralizado, na cidade São Paulo, utilizando 

impressão 3D com tecnologia FDM e filamento de TPU (poliuretano termoplástico). 

Esse modelo se estrutura em uma integração entre avaliação clínica e processos 

digitais de produção. Na literatura a publicação de Pallari et al. (2010) é relatado um 

processo semelhante, porém com a indicação para fabricação pelo processo de 

sinterização seletiva a laser. 

 

4.1.2.6 Caso Instructables 
 

Instructables consiste em uma plataforma online de compartilhamento de 

documentação e orientação de projetos, sejam finalizados ou em andamento. 

Fundada em 2006, tendo como base uma experiencia anterior de open source 

hardware, a organização é mantida pela empresa Autodesk. A plataforma conta com 

projetos de diversas temáticas sendo categorizados em Circuitos, Espaços de 

trabalho, Artesanato, Cozinha, Living, Vida ao Ar Livre e Ensino. Os projetos são 

disponibilizados por voluntários que seguem um modelo de documentação voltado a 

permitir a compreensão e reprodução do projeto. Com o propósito de incentivar a 

participação de voluntários são lançados desafios e concursos temáticos. Esse 

modelo de compartilhamento possibilita rápidos ciclos de iteração e colaboração em 

rede com pessoas de diferentes formações e repertórios culturais. Dentre os 

projetos disponíveis há diversas soluções em tecnologia assistiva com diferentes 
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complexidades, não havendo restrição quanto a utilização de tecnologias de 

Fabricação Digital. 

 

4.1.2.7 Discussão do aprendizado acerca dos casos  
 

A partir da análise desses casos podem-se identificar diferentes estratégias 

para a adoção da Fabricação Digital em Tecnologia Assistiva, incluindo a integração 

de práticas de Open Design e de Manufatura Distribuída. Estas estratégias foram 

sintetizadas no Quadro 4.8, relacionando cada caso com as principais estratégias 

identificadas e relacionando as mesmas com etapas correspondentes no ciclo de 

vida de um Produto Assistivo. 

Quadro 4.8: Estratégias de aplicação da Fabricação Digital m TA a partir dos casos  

Ciclo de vida Caso Estratégia 
Design do 
Produto 
Assistivo 

E-Nable Comunidade de voluntários que desenvolvem 
soluções em rede, sendo mediados por 
plataformas digitais 

Mercur 
Instituto Noisinho da Silva 
Fix-It 

O projeto é desenvolvido pela organização, 
podendo ocorrer de modo colaborativo, e considera 
a possibilidade de ajuste, conformação ou 
adaptações para grupos da população 

Pés sem dor Software específico possui funcionalidades 
direcionadas para a configuração personalizada do 
produto a partir da entrada de dados  

Fabricação do 
Produto 
Assistivo 

E-Nable Usuário, familiar ou cuidados tem acesso ao 
projeto e realiza a fabricação em casa ou em 
makerspace próximo utilizando fabricação digital 

Instructable Organização provê projeto com orientações de 
fabricação podendo ou não utilizar tecnologias 
digitais 

Fix-It 
Pés sem dor 

Profissionais de saúde treinados para utilização da 
Fabricação Digital realizam a produção de produtos 
em ambiente ambulatorial 

Instituto Noisinho da Silva Organização promove workshop de fabricação de 
produtos assistivos, participam da fabricação os 
usuários, familiares, cuidadores e a comunidade 

Mercur Fábrica equipada com diferentes tecnologias 
convencionais e digitais produz produtos em escala 

Distribuição do 
produto ou do 
projeto 

Mercur Os produtos são comercializados por catálogo a 
revendedores credenciados 

Instructables  Plataforma online mantém disponível biblioteca de 
projetos para livre acesso a diferentes usuários 

Pés sem dor O produto deve ser retirado em ponto/loja da 
organização ou credenciada, na qual é realizada 
avaliação 

Treinamento do 
usuário para 
utilização da TA 

Fix-It 
E-nable 
Instituto Noisinho da Silva 
Pés sem dor 

Treinamento para utilização do produto assistivo 
ocorre no memento da entrega 

Destinação e 
Descarte 

Fix-It Responsabilidade pela destinação adequada do 
produto após finalização do uso é atribuída ao 
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usuário, sendo este orientado no momento da 
aquisição e treinamento 

Feedback do 
sistema 

E-nable 
Instructables 

Plataforma online possibilita avaliação dos projetos 
e dos fabricantes, por meio de comentários e 
pontuações 

Fonte: o autor 
 

As estratégias identificadas nestes casos complementam os postulados 

obtidos a partir da revisão literatura e serão considerados mais à frente quando da 

elaboração de ferramenta de apoio ao projeto de PSS para TA. 

 

4.1.3 Estudo exploratório no Design de Sistemas de Produto+Serviço  

 

4.1.3.1 Conceitos desenvolvidos pelos estudantes 
 

O estudo exploratório foi realizado junto a estudantes de graduação do curso 

de Design de Produto da Universidade Federal do Paraná, sendo realizado em 

parceria com a Clínica Escola de Terapia Ocupacional (CETO) do Departamento de 

Terapia Ocupacional da mesma universidade. Nesta disciplina, realizada entre 

fevereiro e junho de 2019, foi proposto aos estudantes o desenvolvimento de 

soluções em Tecnologia Assistiva a partir de uma perspectiva de Sistemas de 

Produto+Serviço considerando as potencialidades da Fabricação Digital. A 

contribuição deste estudo exploratório para a tese tratou da observação da dinâmica 

de criação utilizada na disciplina, a qual envolveu ferramentas como diagrama de 

polaridade, bodystorming, Lego Serious Play e tommorow headlines. 

A turma foi dividida em cinco grupos sendo que cada grupo desenvolveu um 

conceito de sistema. Os conceitos objetivavam atender demandas específicas 

apresentada pela CETO: cadeira de banho, visando atendimento de diversas 

condições de saúde que demandam a atividade de banho assistido; alimentação de 

pessoa tetraplégica; inclusão da população com hanseníase; inclusão por meio do 

artesanato para pessoas com hemiplegia resultante de acidente vascular encefálico; 

oferta de diferentes modelos de órteses customizadas para punho, mãos e dedos, 

no contexto de doenças reumáticas. 

A análise aqui relatada se baseia nos relatórios apresentados pelos 

estudantes e na observação do pesquisador durante o desenvolvimento. No sentido 

de representar os conceitos dos sistemas desenvolvidos serão apresentadas 

descrições textuais dos conceitos, uma imagem ilustrativa e uma Mapa de Sistema, 
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representando os principais atores e fluxos dentro do sistema proposto em cada 

conceito. 

O primeiro conceito foi intitulado como CTO (Central de Terapia 

Ocupacional), cuja unidade de satisfação é “descentralização do atendimento em 

Terapia Ocupacional”, com foco em doenças reumáticas, por meio de Unidade 

Móvel de Terapia Ocupacional. Vide ilustração a seguir: 

 

Figura 4.4: Representação conceitual da unidade móvel CTO  

 

Fonte: o autor 

 

Focando no atendimento da população e cidades do interior e áreas rurais o 

sistema conta com o serviço de atendimento móvel, produção e fornecimento de 

órteses customizadas e outras dispositivos para adaptações a atividades da vida 

diária, assim como acompanhamento clínico e de uso de modo remoto. O mapa do 

sistema desenvolvimento ( 

Figura 4.5) representa os principais atores e fluxos. 
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Figura 4.5: Mapa de Sistema Conceito CTO 

 
Fonte: extraído de relatório de atividades de disciplina 

 

O principal fluxo de atividades deste sistema inclui: a) agendamento de 

atendimento por meio de plataforma online; b) plataforma online provê recursos para 

levantamento de informações clínicas da pessoa, possibilitando uma pré-avaliação 

em atendimento tele-terapêutico; c) a unidade móvel vai até a unidade de saúde 

mais próxima a pessoa, a qual agrupa as solicitações agendadas de uma região; d) 

a unidade móvel contém recursos terapêuticos, instrumentos de coleta de dados e 

de apoio ao diagnóstico, assim como equipamentos de fabricação digital de órteses 

e banco de dados de projetos paramétricos; e) em uma mesma visita na unidade o 

usuário recebe o Produto Assistivo, assim como orientações de uso; f) o usuário é 

acompanhado remotamente por equipe da CTO. No sistema proposto o 

desenvolvimento dos produtos, produzidos na unidade móvel, seria realizado dentro 

de ambiente universitário dentro de parceria entre diferentes cursos de graduação. 

O segundo sistema foi intitulado como “Seu Alimento” e consiste em um 

sistema para realização de compra assistida em mercados. A proposta visa ampliar 

a participação de pessoas com deficiência, com ênfase em condições como a 

tetraplegia, nas atividades relacionadas a práticas alimentares e aumento da 

visibilidade junto à comunidade. Vide ilustração a seguir: 
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Figura 4.6: Representação do storyboard do conceito Seu Alimento 

 
Fonte: o autor 

 

O sistema proposto fornece serviço de agendamento de compra por meio de 

aplicativo; transporte acessível da casa do usuário até o local de compra; ambiente 

acessível contanto com profissionais treinados para assistência à compra; e 

informações sobre saúde e bem-estar e inclusão. A Figura 4.7 representa o mapa do 

sistema proposta, considerando os principais atores e fluxos. 
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Figura 4.7: Mapa de Sistema Conceito Seu Alimento 

 
Fonte: extraído de relatório de atividades de disciplina 

 

O principal fluxo do sistema é: cliente com possibilidades de utilização de 

smartphone baixa o aplicativo e realiza o agendamento para compra assistiva; 

mercado envia veículo adaptado para buscar a pessoa em sua residência; ao chegar 

ao mercado profissional treinado para dar assistência à compra realiza o engate do 

carrinho e inicia o processo de compra em diálogo com o cliente; o ambiente do 

mercado é acessível; a compra pode ser finalizada dentro do aplicativo ou junto a 

um dos caixas; o cliente é transportado novamente à residência com suas compras. 

O terceiro sistema proposto se caracteriza como um serviço de adaptação 

residencial, considerando o reposicionamento e ampliação do serviço de atores 

existentes. Nessa proposta o “Doutor Resolve”, serviço comercialmente disponível 

para manutenção e reformas residenciais, ampliaria o escopo de serviços para a 

oferta de projetos e execução de adaptação residencial, abarcando a acessibilidade 

arquitetônica, mobiliários e decorações mais adequados ao contexto do cliente. Vide 

ilustração a seguir: 
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Figura 4.8: Representação do storyboard do conceito Doutor Resolve 

 
Fonte: o autor 

A Figura 4.9 representa o mapa de sistema do conceito “sistema de 

adaptação residencial”, identificando os principais atores e fluxos. 

Figura 4.9: Mapa de Sistema Adaptação Residencial 

 

Fonte: extraído de relatório de atividades de disciplina 
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A jornada do usuário neste conceito envolve as seguintes atividades: a) o 

usuário recebe informação em atendimento clínico sobre o procedimento de 

solicitação do serviço; b) o usuário solicita avaliação ao fornecedor, que realiza o 

projeto e orçamento para adaptações do residência, sendo alinhado a demandas e 

necessidades do cliente; c) o provedor do serviço realiza a reforma e o fornecimento 

de produtos conforme projeto, incluindo aqueles disponíveis pelo SUS; d) o cliente 

realiza o pagamento dos componentes da adaptação não cobertas pelos sistemas 

públicos. Neste sistema a rede de farmácias populares, já estabelecido na 

distribuição de medicamentos subsidiados pelo SUS, atuaria como ponto de 

distribuição de Produtos Assistivos, sob solicitação do usuário e prescrição de 

profissional de saúde. 

A quarta proposta de sistema é intitulada “ReCrochê”, se caracterizando 

como uma plataforma de apoio à formação de comunidades de artesãos com 

deficiência. O sistema oferece um produto para adaptação à produção de produtos 

em crochê às pessoas com hemiplegia, a aquisição do produto possibilita a conexão 

com outros artesãos com condições semelhantes fomentando a formação de uma 

rede. A produção do artesanato atua como atividade terapêutica e incentiva os 

clientes no desenvolvimento de atividades para melhoria da integração social e 

possibilidade de produção de renda. Vide ilustração a seguir: 

 

Figura 4.10: Representação do produto ligado ao conceito do sistema ReCrochê 

 
Fonte: o autor 
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O mapa de sistema representando os principais atores e fluxos é 

apresentado na Figura 4.11. 

 

Figura 4.11: Mapa do sistema Conceito ReCrochê 

 
Fonte: extraído de relatório de atividades de disciplina 

 

As principais atividades na jornada do usuário no conceito ReCrochê 

incluem: a) usuário é orientado por terapeuta e acessa o aplicativo ReCrochê; b) o 

cliente vai até distribuidor indicado no aplicativo para compra do produto; c) o 

produto é produzido a partir de retalhos de acrílico disponibilidades por empresas de 

comunicação visual; d) em acesso à plataforma digital cliente acessa conteúdos que 

apoiam o desenvolvimento de artesanato utilizando o produto; a plataforma possui 

espaço para contato com outros artesãos para troca de experiências. Nesse sistema 

uma ONG atuaria como meio para apoiar a comercialização da produção artesanal 

realizada utilizando a adaptação. 

O quinto conceito de sistema foi intitulado como “OpenTO” e se caracteriza 

como uma plataforma de projetos abertos e paramétricos de Produtos Assistivos 

para Impressão 3D. O sistema tem como clientes, profissionais de Terapia 
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Ocupacional, ofertando produtos validados e customizáveis para impressão 3D. A 

plataforma também oferece informações sobre boas práticas de fabricação e como 

realizar modificações em produtos já fabricados. Vide ilustração a seguir: 

 

Figura 4.12: Representação conceitual da plataforma ligada ao sistema OpenTO 

 
Fonte: o autor 

 

O mapa de sistema é apresentado na Figura 4.13 e representa os principais 

atores e fluxos. 
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Figura 4.13: Mapa de sistema Conteito OpenTO 

 
Fonte: extraído de relatório de atividades de disciplina 

 

A principal sequência de atividades neste conceito incluem: a) plataforma de 

crowd-design lança desafios para o desenvolvimento de projetos de Produtos 

Assistivos orientados à Fabricação Digital; b) equipe multiprofissional realiza a 

validação dos diferentes projetos submetidos na plataforma e realizam o 

desenvolvimento de manual de fabricação e utilização; c) os projetos validados são 

depositados em plataforma online de uso exclusivo de profissionais terapeutas, 

evitando a auto prescrição e riscos relacionados a usos inadequados dos produtos; 

Terapeuta Ocupacional realiza o download do projeto e realiza a produção em 

impressora 3D própria ou em laboratório de fabricação próximo; d) terapeuta realiza 

a entrega do produto ao cliente, com treinamento, avaliação e acompanhamento do 

uso; a plataforma possibilita avaliação dos projetos pelos terapeutas. 
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4.1.3.2 Análise do Estudo Exploratório 
 

Ao analisar as propostas podemos identificar a articulação de algumas 

estratégias identificadas na etapa de revisão da literatura, com ênfase: a) utilização 

de tecnologia de impressão 3D de baixo custo (princípio FDM) para obtenção de 

Produtos Assistivos; b) plataforma digital mediando o compartilhamento de projetos 

e modelos 3D de forma aberta; c) desenvolvimento de projetos de modo aberto, por 

voluntário e mediado por plataforma digital, crowd-design; d) projetos paramétricos 

para customização em ambiente digital; unidade móvel oferta de Produtos Assistivos 

com base em fabricação digital. 

O processo de compreensão dos sistemas atuais e da limitação de acesso a 

soluções em tecnologia assistiva, realizada nas etapas iniciais de desenvolvimento, 

possibilitou aos mesmos identificar a fragmentação e falta de articulação entre os 

atores. Maclachlan et al. (2018) chama a atenção para esta falta de articulação entre 

atores. Seu modelo SMART propõe justamente auxiliar na otimização dos fluxos 

entres os diferentes níveis de sistema (indivíduo, provedores e políticas nacionais). 

Dentro os atores contemplados pelos estudantes na análise do sistema estão as 

pessoas com deficiência, terapeutas ocupacionais e outros profissionais de saúde, 

desenvolvedores, fabricantes de TA e gestores públicos.  

Outra percepção, em relação ao processo de desenvolvimento vivenciado, é 

relacionada à dificuldade de proposição de conceitos e geração de alternativas para 

o sistema. As proposições, de modo inicial, estavam estritamente ligadas à 

oportunidades para o desenvolvimento de produtos e reproduziam fluxos de 

relacionamento existentes. Tal situação reforça a relevância do artefato proposto 

nesta tese. Pondera-se, entretanto, que a atividade foi realizada com estudantes de 

graduação em uma atividade didática para o aprendizado sobre o processo de 

design de PSS. Nesse sentido pode-se considerar que os estudantes tinham pouca 

familiaridade na utilização de ferramentas de apoio a criação de PSS, assim como o 

repertório sobre possibilidades de utilização da Fabricação Digital e sobre os 

conceitos em Tecnologia Assistiva. 
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4.2 FASE 2 - PROPOSIÇÃO  

 

4.2.1 Explicitação do problema 

 

A pergunta de pesquisa apresentada na sessão de problematização desta 

tese é “Como o Design de PSS, considerando as potencialidades da Fabricação 

Digital e do Open Design, podem colaborar para a obtenção de configurações mais 

distribuídas no projeto e manufatura de Produtos de Tecnologia Assistiva?”. 

Considerando o levantado na Revisão Sistemática da Literatura foi possível reforçar 

potencialidades da utilização da Fabricação Digital, identificando diferentes 

abordagens para sua operacionalização na obtenção de Produtos Assistivos. Porém 

houve apenas três publicações que propuseram uma reflexão sobre a 

implementação justo a Serviços Assistivos (Gherardini et al. (2019 e Slegers et al. 

(2020) existentes ou a partir de uma visão holística (Oldfrey et al. (2021).  

A análise dos casos possibilitou a identificação de estratégias para 

diferentes etapas na interação com o cliente usuário. Porém as organizações se 

responsabilizam por partes da jornada da relação entre o usuário e seu Produto 

Assistivo. Essas lacunas podem ser vistas como oportunidades para a provisão de 

novos serviços, criação ne novos relacionamentos entre diferentes atores ou 

reposicionamento de atores existentes, mudando seu papel dentro do sistema. 

Porém a visão sobre esses elementos também é fragmentada, não havendo 

estratégias amplas de fomenta a melhoria global das relações (considerando o atual 

contexto brasileiro e os casos analisados). Um dos caminhos para essa conciliação 

é a modelagem de mercado, como proposto por Maclachlan et al. (2018), mas quais 

ações devem ser tomadas para caminhar a uma modelagem ótima?  

O estudo exploratório no Design de PSS em TA considerando tecnologias 

digitais evidenciou que as fases iniciais do projeto são importantes para o 

alinhamento entre as etapas da jornada do usuário, assim como, a compreensão 

sobre quais atores, quais suas atuações e quais os fluxos são necessários ao 

sistema. Adicionalmente a carência de bases informacionais sobre sistemas e 

possibilidades das novas tecnologias aos diferentes atores pode levar a dificuldade 

de criação de configurações mais inovadoras.  

O design de Sistemas de Produto+Serviço traz uma perspectiva de apoio, 

considerando a relação já explicitada entre Serviços Assistivos e Produtos 
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Assistivos, e a inserção de uma visão holística sobre as relações entre atores 

mantendo o foco na entrega de valor ao consumidor. No contexto do fomento para a 

adoção de estratégias de Manufatura Distribuída em PSS, argumentando os 

diferentes ganhos sociais, ambientais e econômicos, Petrulaityte (2019) desenvolve 

uma ferramenta de apoio ao design de PSS baseada em cenários. Esta ferramenta, 

embora relevante para o objeto de pesquisa da presente tese, é generalista em seu 

conteúdo e não contempla de maneira específica as peculiaridades do tema TA.  

Assim, no sentido de apoiar a prospecção de PSS em TA com a aplicação 

da Fabricação Digital e do Open Design (abordagens que podem ser relacionadas a 

um paradigma de Economia Distribuída) de modo a alinhar ações que ocorrem de 

modo isolado, esta tese propõe o desenvolvimento de uma ferramenta de apoio a 

criação. Esta ferramenta deve prover recursos para apoiar o alinhamento de visões 

entre os diferentes atores que participam dos atuais (que futuros) sistemas de TA, 

assim como informar sobre as possíveis configurações resultados da integração 

dessas abordagens. 

 

4.2.2 Desenvolvimento e configuração do artefato  

 

O mapa cognitivo propõe o relacionamento entre diferentes elementos de 

PSS, Design Aberto, Fabricação Digital e Tecnologia Assistiva, buscando 

estabelecer subsídio para a criação de cenários, sendo os mesmos tratados nesta 

tese sob o termo “metaconceitos”. Esse relacionamento não se descreve como uma 

análise combinatória, mas se fundamenta como uma construção narrativa de 

inferências e prospecções a partir desses elementos. 

O mapa desenvolvido nesta tese considerou as recomendações para o 

desenvolvimento e melhoria de sistemas nacionais de oferta de TA, concatenados 

na publicação do Global Report on Assistive Technology (WHO, 2022), mas que já 

estavam indicados na edição especial da revista Disability and Rehabilitation: 

Assistive Technology de 2018 (DE WITTE et al., 2018; DESMOND et al., 2018; 

MACLACHLAN et al., 2018c; MACLACHLAN; SCHERER, 2018b; SMITH, E. et al., 

2018; SMITH, R. et al., 2018). Outro recurso considerado foram os benefícios da 

aplicação da Fabricação Digital, identificados na RBS e na revisão de casos via 

desktop research. Também, as possibilidades de abertura projetual, descritos por 

diferentes autores (Boisseau et al. (2018 e Gasparotto (2019 e Raasch et al. (2009) 
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e Tooze et al. (2014) tendo como ênfase o modelo descrito por (BAKIRLIOĞLU; 

KOHTALA, 2019). Na Figura 4.14 podem ser observados alguns desses elementos 

que foram subsequentemente tangibilizados na forma utilizando-se fichas impressas 

e post-its®. 

Figura 4.14: Mapa cognitivo na geração de metaconceitos de PSS em TA 

 
Fonte: o autor 

 

Nessa dinâmica percebeu-se que as fontes de informação utilizadas 

abarcavam algumas das atividades dentro do sistema, sendo o projeto do produto 

assistivo e a fabricação desse produto. Assim, concluiu-se que o resultado da 

dinâmica ainda carecia de solução para atendimento das questões postas 

Khasnabis et al. (2015), conforme apresenta a Figura 2.6 (Capítulo 2). Desta forma, 

no sentido de ampliar a compreensividade da ferramenta foi utilizado o diagrama 

presente em (HOLLOWAY et al., 2021), Figura 2.8 (Capítulo 2), como base para a 

constituição de uma perspectiva de ciclo de vida da tecnologia assistiva, 

considerando as etapas de: design, fabricação, distribuição, treinamento, uso e 

acompanhamento, manutenção, descarte e avaliação do sistema. Para tanto, foram 

mapeadas estratégias para cada uma dessas etapas considerando os diferentes 

níveis de abertura e distribuição.  

Como resultado desse processo foram produzidos ao todo 55 cartões, 

agrupados em: a) sete estratégias de Design; b) nove estratégias de Fabricação; c) 
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nove estratégias de Distribuição; d) seis estratégias para o Treinamento; e) quatro 

estratégias de Uso e Acompanhamento; f) sete estratégias para a Manutenção; g) 

seis estratégia para o Descarte; h) sete estratégias de Avaliação e Feedback do 

sistema. A descrição completa das estratégias pode ser acessada no Apêndice 5. 

Com definição dos títulos e descrições de cada uma das estratégias iniciou-

se configuração gráfica. Levantou-se na literatura ferramentas de apoio a criação no 

Design e no Design de PSS, trazendo ênfase para Petrulaityte (2019), Garcia (2019) 

e os Cartões de Métodos da IDEO (2003). As representações gráficas compuseram 

o painel de referência apresentado na Figura 4.15 

Figura 4.15: Painel de referência de ferramentas de apoio ao Design 

 
Fonte: o autor 

  

A partir da definição dos títulos e descrições de cada uma das estratégias 

iniciou-se então a configuração gráfica. Foram desenvolvidos cartões em formato 

7x12cm constando a categoria da estratégia, o título da estratégia, uma codificação 

para facilitar o rastreamento e registro, uma ilustração sintetizando a estratégia 

(Figura 4.16). No verso foram previstos espaços para descrição de vantagens e 

desvantagens relacionadas a cada estratégia. Reforça--se aqui que a revisão 
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bibliográfica e análises realizadas subsidiaram a descrições completas apenas para 

as estratégias de Design e Fabricação.  

 

Figura 4.16: Cartão de estratégia – componente da ferramenta 

 
Fonte: o autor 

 

O pressuposto nesta etapa é que realizando a composição de estratégias 

das diferentes etapas do ciclo de vida seria possível realizar a descrição e/ou 

concepção de conceitos de sistemas. Assim, os cartões foram utilizados para 

descrever casos identificados pela desktop-research e outros citados na literatura, 

descritos na sessão a seguir. 

 

4.2.3 Descrição dos casos utilizando os cartões  

 

Com a definição das estratégias e produção dos conteúdos descritivos, foi 

realizado um procedimento de avaliação e caracterização dos casos obtidos na 

desktop research. Caso os cartões fossem suficientes para descrever os casos 

levantados, isto contribuiria para assumir sua validade externa quando criação de 

novos conceitos. Como resultado foi produzido a Figura 4.17, a qual identifica-se a 

relação de cada um dos casos com as estratégias.  
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Figura 4.17: Descrição do caso Fix-It por meio dos cartões de estratégia 

 
Fonte: o autor 

 

O relacionamento entre casos e estratégias foi utilizado para produzir 

cartões de apoio a compreensão do uso da ferramenta, apresentados no Apêndice 

9. Nesses cartões são apresentados em um lado o nome do caso, imagem 

representativa do caso, descrição do funcionamento e identificação das estratégias 

acionadas pelo caso. No verso de cada cartão consta um metaconceito, 

considerando a mesma proposta de valor do caso, porém contextualizando-o a partir 

do ciclo de vida completo da TA. Esses cartões foram concebidos com a intenção de 

serem acessados previamente ao início na dinâmica de criação.   

 

4.2.4 Procedimento de utilização do artefato na geração de conceitos  

 

A ferramenta desenvolvida visa atuar em atividades iniciais do processo de 

Design de PSS, tendo como base o modelo proposto pelo Design Council (2021), 
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em específico a etapa denominada Configuração da Visão e Orientação do projeto. 

Também, o resultado do processo de utilização da ferramenta se configura como 

conceitos estruturados em uma narrativa, tendo como base o ciclo de vida do 

Produto Assistivo e seu relacionamento com Serviços Assistivos.  

A seleção das estratégias para as diferentes etapas do ciclo de vida e a 

discussão entre os diferentes atores tem potencial de promover uma visão integrada 

sobre a atuação dos diferentes atores no sistema. O quanto antes esse diálogo 

ocorrer mais ágeis e assertivas podem ser as propostas geradas. Nesse sentido 

tem-se por objetivo a utilização da ferramenta logo ao início do processo de 

desenvolvimento, como instrumento de mediação e diálogo entre diferentes 

perspectivas. Trata-se de uma etapa estratégica, anterior ao desenvolvimento de 

produtos e serviços, cunhada na literatura de Gestão de Desenvolvimento de 

Produto como “Fuzzy Front End”.  

Propõe-se que a dinâmica de utilização da ferramenta seja configurada 

como um workshop. Vislumbra-se este workshop como uma atividade pontual e 

intensiva na qual seja possível aproximar os diferentes atores, alinhar visões e 

posteriormente realizar o detalhamento e validação dos conceitos para se 

estabelecer o briefing para as etapas subsequentes. 

A configuração proposta subsidia a construção de narrativas, dando suporte 

para a explicitação do conceito caracterizando os benefícios, inovatividade e 

viabilidade. Nesse contexto a auxilia ao mapeamento de atores e recursos facilita a 

identificação de organizações necessárias e fomentar construção de 

Relacionamentos e Conexões no sentido de apoiar o detalhamento do sistema e 

viabilizar sua implementação efetiva. 

Quando relacionado às etapas do Doble Diamond (modelo apresentado pelo 

Design Council e presente no modelo de design de sistemas publicado em 2021) a 

ferramenta proposta pode ser considerada como um elemento de apoio a 

Exploração ao apresentar uma compilação de estratégias que dão suporte à reflexão 

acerca das possibilidades de integração entre tecnologias e práticas para a oferta de 

Tecnologia Assistiva. Do mesmo modo, por atuar no mapeamento de possibilidades 

de fluxos circulares e de cadeias de produção, inclui intrinsicamente a reflexão sobre 

aspectos “invisíveis” desses fluxos, como relações de poder, opressão e exclusão. 
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Preconiza-se que para o workshop devem ser convidadas pessoas que 

representem os diferentes atores e guias estratégicos propostos pela WHO (2022) 

para o pensamento de sistemas em TA.   

 

4.2.5 Discussões sobre a fase de Proposição 

 

Os 54 cartões propostos contêm estratégias voltadas para a concepção de 

conceitos de PSS em TA (Apêndice 7). Estes cartões possibilitaram a descrição de 

oito casos, a partir dos quais foram concebidos metaconceitos. Assim, obteve-se oito 

cartões demonstrativos de apoio a compreensão da dinâmica de criação e das 

possibilidades de integração da Fabricação Digital e práticas de Open Design para 

oferta de TA em uma perspectiva distribuída. O terceiro componente da ferramenta 

que foi desenvolvido é uma base na qual as estratégias selecionadas são fixadas, 

produzindo uma representação visual do conceito do sistema.  

O artefato inclui uma proposição genérica para o roteiro de sua aplicação em 

workshops de criação de PSS para TA. O procedimento de utilização dessa 

ferramenta se constitui como um workshop a ser realizado em fases iniciais do 

processo de design de PSS, no sentido de propor alinhamento de visões e 

identificação de potenciais atores, tecnologias, fluxos e configurações a serem 

desenvolvidas. Apresenta-se como ênfase a utilização dessa ferramenta como uma 

proposta de mediação e unificação de linguagens entre as diferentes perspectivas 

que necessitam dialogar para a concepção e efetivação do sistema. 

Subsequentemente ao workshop prevê-se o detalhamento da alternativa 

selecionada, podendo ser utilizado ferramentas já conhecidas, como o storyboard, 

jornada do usuário, mapa de sistemas, business canvas e blueprint de serviços. 

 

4.3 FASE 3 - AVALIAÇÃO  

 

4.3.1 Workshop 1 para geração de conceitos de PSS para oferta de TA  

 

4.3.1.1 Roteiro de condução do workshop  
 

O documento “roteiro de condução do workshop” (Apêndice 3) foi utilizado 

durante a mediação do workshop. A dinâmica foi organizada nas fases de 
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apresentação de conceitos, apresentação da ferramenta, criação de conceito de 

sistema e avaliação. Nesta sessão será apresentada uma descrição de como 

ocorreu o workshop 1. 

O workshop 1 foi realizado no dia 28 de agosto de 2022 entre as 14h e 17h, 

no Núcleo de Design e Sustentabilidade da Universidade Federal do Paraná, contou 

com a participação de 6 pessoas, cujos perfis estão descritos no Quadro 4.9 e são 

relacionados aos atores indicados pela WHO (2022), algumas das pessoas 

apresentaram perfis mistos, atuando em diferentes perspectivas em sua atuação 

profissional.  

Quadro 4.9: Perfil dos participantes do workshop 1 

Cod. Descrição de perfil Atores WHO 
TO1 Terapeuta Ocupacional que atua em ambiente clínico e com 

experiência no desenvolvimento e fabricação de produtos 
assistivos customizados por meio de diferentes processos, 
incluindo a impressão 3D; 

Profissional  

TO2 Professora do Departamento de TO que ministra disciplinas de 
Tecnologia Assistiva com experiência no desenvolvimento de 
fabricação de produtos assistivos por meio da impressão 3D e 
outras tecnologias digitais; 

Profissional e 
Provedor 

TO3 Professora do Departamento de TO que ministra disciplinas de 
Tecnologia assistiva e com experiência na atuação de 
profissionais na estrutura do sistema de único de saúde; 

Políticas e 
Profissional  

DE1 Bacharel em informática e Mestre em Engenharia Elétrica e 
Informática Industrial, Empreendedor com atuação no 
desenvolvimento de tecnologias em biofeedback e consultoria 
em negócios de base tecnológica e pessoas com deficiência; 

Pessoa e 
Políticas 

DE2 Professora do curso de Expressão Gráfica com pesquisa sobre 
desenvolvimento tecnológico em Tecnologia Assistiva e 
experiência em tecnologias de Fabricação Digital, inclusive na 
obtenção de produtos assistivos 

Provedor e 
Produto 

DE3 Engenheira de Computação e pesquisadora na área do Design 
com ênfase em Serviços, tendo atuação em consultorias sobe 
experiência do usuário, transformação digital e inclusão 

Políticas  

Fonte: o autor 

 

O pesquisador atuou como mediador do workshop, iniciando com a 

realização de uma apresentação dos conceitos de Tecnologia Assistiva relacionando 

com o Pensamento de Sistemas nesse contexto, de Fabricação Digital, de Open 

Design e de Manufatura Distribuída, relacionando os conceitos e apresentando 

casos como recurso de apoio. O caso E-nable foi apresentado exemplificando a 

possibilidade do Open Design a partir de uma rede de voluntários, de abertura do 

projeto em uma abordagem de Design Open Source, de Projeto Paramétrico, 

visando a customização, e produção por Impressão 3D, incluindo a Fabricação 

Pessoal. O segundo caso apresentado foi do Instituto Noisinho da Silva dando 
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ênfase à oferta da Oficina Ciranda, como estratégia de abertura do projeto, Design 

Open Source, de Fabricação Pessoal sem o uso de tecnologias digitais de 

fabricação e uma discussão sobre um Pensamento de Sistemas relacionado a essa 

oferta. 

Ao finalizar a apresentação dos conceitos foi oportunizado aos participantes 

tempo para questionamentos ou esclarecimentos. A ferramenta foi então 

apresentada aos participantes descrevendo os componentes e a processo de 

utilização. Foi utilizado mediação digital, com figuras ampliadas dos diferentes 

componentes em conjunto com a distribuição dos componentes impressos.  

Figura 4.18: Apresentação da ferramenta aos participantes do workshop 1 

 
Fonte: O autor 

 

Na sequência da apresentação da ferramenta foi apresentado o 

procedimento de utilização. Explicitou-se que o objetivo do exercício seria o 

desenvolvimento de um sistema para solução de alguma lacuna na oferta de 

Tecnologia Assistiva, seguindo as diferentes etapas do ciclo de vida. De modo 

sintético as etapas de utilização da ferramenta apresentadas foram: explicitação de 

uma “lacuna na oferta de TA”, seleção sequencial das estratégias referentes às 

etapas do ciclo de vida, criação de uma narrativa para o sistema, revisão das 

estratégias e registro na ficha de criação.  
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De maneira a sensibilizar os participantes aos procedimentos foi solicitado 

que fossem selecionadas e lidas as estratégias que compunham o ciclo de vida dos 

cartões de Metaconceito. A partir desta dinâmica foi possível exemplificar o 

procedimento de criação e registro dos conceitos gerados, relacionando os cartões 

de metaconceito com as Fichas de Criação (Apêndice 10). Essa ficha foi utilizada 

para registro as decisões de estratégias selecionadas para cada uma das etapas do 

ciclo de vida do conceito idealizado pelo grupo. Nessa mesma ficha foram 

preenchidas questões para auxiliar a caracterização do conceito, assim como o 

nome e breve descrição.  

Contextualizou-se que o uso desta ferramenta seria uma fase inicial do 

processo de Design do PSS, com objetivo e “alinhamento da visão e orientação” 

comum entre os diferentes stakeholders, descrita no modelo de Design Sistêmico 

proposto pelo Design Council (2021), Figura 2.10 (Capítulo 2). No mesmo sentido o 

conceito criado na sessão seria detalhado em etapas posteriores, podendo 

representar a constituição de diferentes serviços ou modelos de negócio a serem 

desenvolvidos. No processo de criação do conceito sugeriu-se a identificação dos 

atores, respectivos papeis que desempenhariam, dialogar sobre as diferentes 

possibilidades de configuração e relações desses no âmbito do sistema. 

Após a apresentação dos conceitos, do processo de utilização da ferramenta 

e do exercício utilizando os metaconceitos os participantes foram convidados a 

definir “uma lacuna na oferta de TA” que seria alvo de solução pelo sistema a ser 

concebido. A partir do compartilhamento de vivências e experiências dos 

participantes foram anotadas as lacunas descritas no Quadro 4.10. 

Quadro 4.10: Lacunas na Oferta de TA levantadas no workshop 1 

Lacunas levantados pelos participantes 

Oferta de Tecnologia Assistiva para o Paradesporto 

Oferta de órteses e dispositivos customizados para Atividades da Vida Diária  

Oferta de informações para acesso a TA 

Oferta de soluções para a pessoa idosa  

Oferta de customização para cadeira de rodas 
Fonte: o autor 

 

No Quadro 4.10 apresenta-se em negrito “Oferta de Customização para 

Cadeiras de Rodas”, problema selecionados pelos participantes para concepção de 

uma solução. A seleção considerou a participação de um usuário de cadeira de 
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rodas, valorizando os conhecimento e experiências vivenciadas por ele na relação 

com esse produto. Com essa definição os participantes seguiram a discussão e 

definição das estratégias para cada etapa do ciclo de vida, estruturando um 

conceito. 

Durante as discussões o mediador foi acessado para solicitação de 

esclarecimentos, sobre distinções entre deferentes estratégias ou para melhor 

compreensão sobre estratégias específicas. Apresenta-se como ênfase a distinção 

entre a estratégias “Design pela comunidade” e “Crowd Design”. Por vezes as 

discussões foram fomentadas pelo mediador questionando-se: qual estratégia se 

apresenta como mais viável, qual se apresenta como mais adequada ao contexto e 

qual não funcionaria para o contexto. 

O processo de criação do conceito teve duração de 1h30, estendendo-se em 

relação ao tempo previsto. Nesse contexto optou-se por finalizar a etapa de criação 

com a definição de apenas um conceito de sistema e seguiu-se para as etapas de 

avaliação. Pode-se relacionar a extrapolação do tempo com a falta de familiaridade 

do grupo com a ferramenta e o engajamento do grupo na discussão de cada uma 

das estratégias, vislumbrando as possibilidades de operacionalização ao contexto 

específico. Com a finalização do conceito foram realizadas as etapas de avaliação 

utilizando o questionário e a entrevista em grupo, a transcrição dos diálogos está no 

Apêndice 11, que serão descritas as próximas sessões. 

 

4.3.1.2 Conceito produzido no Workshop 1 
 

Nesta sessão será apresentado e analisado o conceito produzido pela 

equipe durante o workshop 1. Durante a realização do workshop um dos 

participantes se responsabilizou pelo registro das decisões na ficha de criação. Ao 

final do ciclo de definição das estratégias para as etapas do ciclo de vida o conceito 

foi apresentado de modo narrativo ao grupo. Foram realizadas as perguntas 

presentes na ficha de criação para discussão em grupo, as respostas foram 

registradas e finalizou-se com a atribuição de um nome ao conceito. 

O conceito gerado no workshop 1 foi batizado de “Pimp My Chair”, fazendo 

referência a um projeto de melhoria e customização de carrinhos para a coleta de 
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recicláveis chamado Pimp My Carroça11. No conceito “pimp my chair” prevê-se a 

capacitação de bicicletarias para a oferta descentralizada de itens para 

customização e serviço de manutenção e cadeiras de rodas. As estratégias 

selecionadas e o descritivo do conceito foram transcritos na Figura 4.19. 

 

Figura 4.19: Conceito de sistema Pimp My Chair 

c  

Fonte: o autor 
 

_______________  
 
11 Pimp My Carroça teve início no ano de 2012, liderado pelo grafiteiro Mundano, com fomento 

viabilizado por meio de Crowdfunding (financiamento coletivo). Tem como objetivo dar mais 
visibilidade para catadores de materiais recicláveis e aumentar sua renda, por meio da arte, 
sensibilização, tecnologia e participação coletiva. O projeto conquistou grande visibilidade e 
possibilitou a disseminação da proposta e o surgimento de desdobramentos localmente situados. 
Pode ser acessado em: https://pimpmycarroca.com/ 
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De modo complementar transcreve-se aqui a narrativa utilizada para 

apresentação do conceito (Quadro 4.11), a qual aponta para a possibilidade de 

desenvolvimento de diferentes serviços para a viabilização da proposta. Nesse 

sentido, quando questionado sobre qual o principal fluxo financeiro para sustentação 

do sistema o grupo não explicitou uma resposta coesa, compreendendo que deve 

haver diferentes fontes de financiamento, na implementação e treinamento das 

unidades físicas de oferta como para retorno sobre a comercialização dos produtos.  

 

Quadro 4.11: Narrativa de apresentação do conceito produzido no Workshop 1 

Descrição do conceito de sistema resultante do workshop 1 

O sistema propõe a oferta de customização para cadeiras de rodas, a disponibilidade do serviço 

deve se apresentar de modo descentralizado, com pequenas unidades que congregam diferentes 

tecnologias de Fabricação Digital junto a atendimento terapêutico. O desenvolvimento ocorre pela 

customização de modelos 3D disponíveis em uma biblioteca da organização ou em plataformas 

abertas, sendo realizada com a participação do projetista, terapeuta e do próprio usuário. Nesse 

espaço o usuário pode permanecer para acompanhar ou aguardar a fabricação. No mesmo local é 

realizada a retirada do produto, após avaliação e treinamento para utilização. O provedor convida 

o usuário a participar de grupos com usuários mais experientes, que podem auxiliar com dicas de 

uso. O usuário realiza acompanhamento do uso do produto junto com o atendimento de outras 

atividades terapêuticas. Sempre que necessário a realização de ajustes, manutenção e 

aprimoramento do produto o usuário pode contatar o espaço para agendar atendimento. Em caso 

de descontinuação no uso do produto, esse pode ser devolvido o qual retribui com um crédito para 

novas aquisições. O provedor contata o cliente em diferentes momentos para realizar avaliações 

estruturadas sobre o produto e serviços. 

Fonte: o autor 

 

Este conceito tem como diferencial o fornecimento exclusivo de 

customizações para cadeiras de rodas de modo local e próximo aos 

usuários/clientes poderia não se justificar financeiramente. Assim, propõe-se a 

diversificação da oferta, a utilização de conhecimentos e adequação de estruturas 

existentes para suprir essa lacuna. Apesar de não se esclarecer quais seriam os 

outros serviços, foi possível promover um alinhamento de visão entre os 

participantes de diferentes formações, áreas e atuações, compreendendo esses 

como contextos desejáveis. A partir desse aprendizado, em etapas posteriores do 

Design de PSS esta questão poderia ser melhor esclarecida, assim como melhor 

compreendido as possibilidades de financiamento do sistema. 
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4.3.1.3 Avaliação dos participantes do workshop 1 sobre a ferramenta  
 

Nesta sessão serão apresentados os resultados relativos à avaliação dos 

participantes sobre a ferramenta, considerando as respostas do questionário e da 

entrevista em grupo. A etapa de avaliação teve duração aproximada de 30min 

iniciando com a resposta individual ao questionário. Na Tabela 4.1 é apresentada a 

frequência das respostas ao questionário. 

Tabela 4.1: Frequência de respostas ao questionário no workshop 1 

Questão – tema Discordo 
totalmente 

Discordo 
parcialmente 

Não concordo 
nem discordo 

Concordo 
parcialmente 

Concordo 
totalmente 

1 – Ilustrações  - - 1 3 2 

2 – Descrições - - - 2 4 

3 – Cod. Cores - - - - 6 

4 – Layout - - - 2 4 

5 – Uso - - - 2 4 

6 – Conceitos - - - 1 5 

7 - Criatividade - - - - 6 

8 – Mediação - - - - 6 

Fonte: o autor 

 

A avaliação dos elementos relacionados à configuração gráfica da 

ferramenta (perguntas 1 a 4) foram consideradas como satisfatórias. Ressalta-se 

que, a partir das respostas discursivas, considerou-se que as figuras não foram 

representativas para facilitar a compreensão das estratégias, sendo utilizado para 

isso apenas o título e o descritivo.  

Considerando aspectos de configuração um dos participantes considerou o 

tamanho da letra pequeno, dificultando a legibilidade dos cartões, principalmente na 

operacionalização de uma atividade em grupo, na qual os cartões nem sempre estão 

em distância ideal para leitura. Também, foi evidenciada a necessidade de uma 

descrição de qual o entendimento da etapa do ciclo de vida, citado como cartão 

zero, no sentido de facilitar a seleção da estratégia.  

As questões referentes a compreensão dos conceitos e estratégias 

(perguntas 2, 6, 7 e 8) indicam uma compreensão satisfatória. Considerando falas 
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da entrevista em grupo e respostas discursivas os participantes apontaram para a 

necessidade dos descritivos se apresentarem de modo mais genérico, i.e. cartão de 

uso e acompanhamento em “centro e referência”, código UA04, detalha período de 

retorno ao espaço em 1, 3 e 6 meses. As terapeutas indicaram que o agendamento 

e previsão de retorno para acompanhamento do quadro clínico e do uso do Produto 

Assistivo faz parte da prática do profissional. Assim, a indicação de período para 

retorno é uma atribuição do profissional, uma indicação em perspectiva da 

organização pode levar a um entendimento equivocado desta etapa. A previsão de 

retorno explicitada no texto teve como origem o modelo de referência em serviço de 

avaliação e provisão de TA apresentado em (FEDERICI; SCHERER; BORSCI, 

2014). 

Ponderou-se que a utilização da ferramenta, como apresentada, necessitava 

da mediação por um especialista. Nesse sentido demanda o desenvolvimento de 

materiais para orientação ao uso, com a possibilidade de ampliação de casos ou 

exemplos para as diferentes estratégias, mesmo que de outras áreas, como um 

recurso de facilitação à discussão.  

Outras questões levantadas pelo grupo consideradas significativas tangem a 

perspectiva de aumento da acessibilidade da própria ferramenta, com a 

configuração de uma versão digital. O processo foi considerado divertido pelos 

participantes, principalmente por trazer uma dinâmica semelhante a um jogo, mesmo 

se discutindo temas tão importantes.  

Os participantes citaram que o uso da ferramenta facilitou o diálogo entre 

pessoas representantes de diferentes áreas e repertórios. Adicionalmente ao 

diálogo, a presença de etapas do ciclo de vida de Tecnologia Assistiva leva a 

reflexão sobre atividades as quais o profissional não está habituado, como exemplo 

as estratégias de descarte. 

Afirmações que ressaltam a importância do uso dessa ferramenta ou de 

dinâmicas semelhantes para alinhamento da visão de equipes e de entendimentos 

sobre termos e práticas. Demonstrou-se desejo pela aplicação dentro de diferentes 

contextos vivenciados pelos participantes, seja para apoiar a compreensão e 

posterior definição de modelo de negócio (com o uso do Business Canvas) ou para 

estruturação de rotinas em projetos e laboratórios.  

Também, explicitou-se a possibilidade do uso da ferramenta como um 

recurso educativo para profissionais em formação, apresentando possibilidades de 
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atuação interprofissional. Assim como, para o treinamento de equipes responsáveis 

pela definição de políticas ou estratégias de atendimento em saúde, ampliando o 

repertório de estratégias de atendimento e de oferta. 

A partir das diferentes estratégias foram fomentadas discussões trazendo-as 

para o contexto específico e reflexões sobre operacionalização de cada estratégia. 

Foram citados diferentes atores, relacionamentos e fluxos potenciais na perspectiva 

de implementação de estratégias, uma ênfase é a fala que indica a necessidade do 

sistema ser acessível em todas as etapas, como na estratégia de design em 

comunidade online (cod DE06) “Não é interessante que as pessoas com deficiência 

tenham mais acesso a projetar? Pra que um dia de fato possam se tornar uma 

comunidade online para projetar”.  

Durante a reflexão sobre a fabricação dos Produtos Assistivos, ao discutir as 

estratégias de Terceirização da Manufatura (Fa09) e Plataforma para Manufatura 

Distribuída (Fa06) se expressa que “para o usuário a relação entre projeto e 

produção precisa ser o mais transparente possível” no sentido de não 

responsabilizar o usuário pela mediação entre diferentes organizações.  

Em diferentes momentos do processo de definição do conceito foram 

compartilhadas vivências e experiências pessoais em relação à temática e em 

outros serviços que poderiam ser apropriados ao contexto. Isso foi expresso no 

próprio conceito, que considera a possiblidade de pequenas lojas, como 

bicicletarias, que atendem diversas demandas de mercado inclusive com a oferta de 

customização para cadeira de rodas. 

Nesse sentido pode-se compreender que a ferramenta, atuando como 

artefato mediador, possibilitou diversas reflexões sobre componentes de sistemas 

sendo considerados a fronteira, os atores com seus papeis e funções dentro do 

sistema, os relacionamentos entre atores e configurações nos fluxos de informação 

e de materiais.  

 

4.3.1.4 Recomendações de melhoria a partir do Workshop 1 
 

No que se refere a configuração formal da ferramenta recomendou-se o 

aumento do tamanho do corpo do texto, melhoria dos contrastes nos títulos e cores 

de fundo e melhoria da hierarquia da informação no sentido de evidenciar o nome da 

estratégia ao invés do nome da etapa. Outro elemento de configuração considerado 
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foi a Fica de criação, revisando as perguntas e ampliando o espaço para a descrição 

do conceito.  

Quanto a utilização, na fase de criação identificou-se a necessidade de 

explicitar o entendimento de cada etapa, sugerido como carta “zero”, adicionalmente 

a elementos que apoiassem a discussão e seleção de estratégias dentro dessa 

proposta de ciclo de vida da Tecnologia Assistiva. As questões da Ficha de criação, 

na qual são registradas as decisões sobre o conceito poderiam ser reconfiguradas, 

provendo mais espaço para a descrição narrativa do conceito, assim como redução 

da ambiguidade gerada pelas questões “unidade de satisfação” e “proposta de 

valor”.  

Ao que se refere ao processo de condução do workshop percebeu-se a 

necessidade de melhor explicitação sobre a que se refere o workshop, qual o 

momento do processo de design essa atividade se localiza, quais seriam os 

resultados esperados e as atividades posteriores.  

 

4.3.2 Workshop 2 para geração de conceitos de PSS para oferta de TA  

 

4.3.2.1 Roteiro de condução do workshop 2 
 

Nesta sessão será descrito como ocorreu o Workshop 2, enfatizando-se as 

alterações realizadas em relação ao Workshop 1. A estrutura de condução do 

workshop não se alterou, seguindo o “roteiro de condução do workshop”, sendo 

realizada a apresentação de conceitos, apresentação da ferramenta e procedimento 

de utilização, criação de conceito de sistema e avaliação. A principal distinção do 

Workshop 2 para o Workshop 1 está no perfil dos participantes. No Workshop a 

participação está orientada a atores externos à academia, contribuindo para ampliar 

o nível de validação externa do artefato proposto. 

 O workshop 2 foi realizado dia 20 de setembro de 2022 às 14h no núcleo de 

Design e Sustentabilidade da Universidade Federal do Paraná, e contou com a 

participação de 5 pessoas. Duas das 7 pessoas confirmadas não compareceram na 

dinâmica. Os perfis dos participantes estão descritos no Quadro 4.12. 
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Quadro 4.12: Perfil dos participantes do workshop 2 

Cod. Descrição de perfil Atores WHO 
TO4 Terapeuta Ocupacional contratada pelo sistema pública atuando com 

atendimento direto ao público, realizando a indicação, avaliação e 
acompanhamento de Produtos Assistivos pelo SUS 

Profissional  

DE4 Professor de Departamento de Engenharia Mecânica, ministra 
disciplinas relacionadas à manufatura, possui experiência no 
desenvolvimento de produtos industriais e em tecnologias de 
Fabricação Digital e Produtos Assistivos. É familiar de pessoa com 
deficiência, motivo pelo qual investiga a área de TA. 

Provedor e 
Pessoa 
representante 
de usuário de 
TA 

GE1 Gerente de Projetos com formação em Gestão e Políticas Públicas, atua 
com a proposição de projetos para financiamento de instituições de 
saúde, tendo interface com projetos de pesquisa, de desenvolvimento 
tecnológico e de base assistencial. 

Formulador 
de Políticas 

DE5 Administrador que atua na coordenação de um Laboratório de 
Fabricação, desenvolvendo projetos de diferentes áreas com foco em 
inovação e promoção da cultura maker, já atuou em projeto de recursos 
para acessibilidade em parceria com diferentes instituições. 

Provedor de 
serviços e 
fabricante de 
Produto 

GE2 Designer atuante em posições de gestão e direção, desenvolvendo 
projetos em níveis nacionais e internacionais com agentes públicos e 
privados, projetos de promoção de uma cultura do design em 
organizações e da inovação por meio do design, também, é voluntária 
em uma organização de apoio a uma população com condição crônica. 

Formulador 
de Políticas 

Fonte: o autor 

A duas pessoas que não compareceram a esta sessão de workshop foram: 

pessoa com deficiência, representante de associação de pessoas com deficiência e 

atuante no diálogo com agente de reabilitação públicos e privados; terapeuta 

ocupacional com atuação na área de inclusão escolar atuando em parceria na 

definição de estratégias para inclusão e no treinamento de profissionais para 

atendimento à pessoa com deficiência. 

Assim como no Workshop 1 a sessão se iniciou com o pesquisador 

realizando apresentação dos conceitos de Tecnologia Assistiva relacionando com o 

Pensamento de Sistemas nesse contexto, de Fabricação Digital, de Open Design e 

de Manufatura Distribuída. Buscou-se estabelecer as conexões entre os conceitos e 

apresentando os mesmos casos do workshop 1. Seguindo a mesma estrutura, a 

ferramenta foi apresentada em meio digital concomitantemente a sua distribuição no 

formato impresso. 
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Figura 4.20: Apresentação da ferramenta aos participantes do workshop 2 

 
Fonte: O autor 

 

Durante a apresentação dos casos e metaconceitos os participantes foram 

convidados a posicionar os cartões e realizar a leitura das estratégias que 

compunham o ciclo de vida de um dos metaconceitos. Do mesmo modo, foi 

demonstrada a correlação entre o metaconceito e a Ficha de Criação.  

Nessa dinâmica foi atribuído a diferentes participantes a responsabilidade 

pelos componentes da ferramenta. Assim uma pessoa se responsabilizou pelo 

registro das estratégias e descrições na ficha de criação (DE5), outra pela 

organização e fomento ao diálogo utilizando a base (GE2), outra pela distribuição e 

leitura dos cartões de estratégia (DE4) e outra por manter e acessar, quando 

necessário, os cartões de metaconceito (GE1). Essa prática teve o objetivo de 

reduzir a demanda pelo mediador, dando mais liberdade de utilização a equipe. 

Contextualizou-se que a ferramenta seria utilizada em etapas iniciais do 

desenvolvimento de um sistema, no sentido de criar um futuro desejável, 

considerando que o resultado seria detalhado em etapas posteriores. Durante a 

criação do conceito poderiam ser identificadas a demanda ou propostas de 

diferentes produtos e/ou serviços.  

Após a distribuição dos componentes da ferramenta os participantes foram 

convidados a definir “uma lacuna na oferta de TA” cujo sistema a ser criado deveria 

solucionar. A partir do compartilhamento de vivências e experiências dos 

participantes foram anotadas as lacunas descritas no Quadro 4.13. 
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Quadro 4.13: Lacunas na Oferta de TA levantadas no workshop 2 

Lacunas levantados pelos participantes 

Oferta de personalização para produtos de TA 

Oferta de dispositivos customizados para Atividades da Vida Diária  

Oferta de órteses de posicionamento customizadas 
Tempo de fornecimento de Produtos Assistivos 

Suporte para cabeça em hipotonia 

Fonte: o autor 

 

No Quadro 4.13 consta em negrito “oferta de órteses de posicionamento 

customizadas”, sendo a selecionada pelos participantes para a concepção de uma 

solução. Os participantes consideraram atender a demanda mais emergente na 

atuação da Terapeuta Ocupacional presente no workshop. Após a seleção, os 

participantes realizaram a criação do conceito de sistema utilizando a ferramenta, 

seguindo para a realização das etapas de avaliação com questionário e entrevista 

em grupo, a transcrição dos diálogos está no Apêndice 12, que serão descritas nas 

próximas sessões.  

 

4.3.2.2 Conceitos produzidos no workshop 2 
 

Nesta sessão será apresentado e descrito o conceito de sistema criado 

durante a realização do workshop 2. Um dos participantes do workshop se 

responsabilizou para realizar o registro das escolhas do grupo, após o 

preenchimento completo da Ficha de Criação foi realizada uma narração 

apresentando o conceito para o próprio grupo. Nessa leitura foram questionadas 

possibilidades de alteração ou adequação das estratégias e atribuído um nome ao 

conceito. A ficha de criação foi transcrita na Figura 4.21. 
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Figura 4.21: Conceito de sistema produzido no Workshop 2 

 
Fonte: o autor 

 

O conceito Gerado não recebeu um título, sendo referido pelos participantes, 

porém a partir da configuração, assim o conceito pode ser citado como “Centro 

Intermunicipal de Dispensação de Órtese Customizada”. Apresenta como foco a 

integração de tecnologias digitais de fabricação à prática clínica para a entrega de 

produtos customizados em curtos espaços de tempo. No conceito houve 

aproximação aos modelos de oferta do metaconceito Centro de produção sob 

demanda e do caso Fix-It - imobilização por impressão 3D. Foi identificado que a 

proposta (vide exposição narrativa no Quadro 4.14) se apresentou de modo 

conservador, semelhante com as estratégias adotadas atualmente para a provisão 

de Produtos Assistivos. 
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Quadro 4.14: Narrativa de apresentação do conceito produzido no Workshop 2 

Descrição do conceito de sistema resultante do workshop 2 

O Centro Intermunicipal e Dispensação de Órteses Customizadas é uma ação coordenada e 

financiada por meio de um consócio intermunicipal, composto diferentes municípios do interior do 

estado. Nesse contexto o centro possui acesso a uma plataforma com diferentes produtos projetos 

com parâmetros customizáveis, os projetos foram desenvolvidos em parceria com diferentes 

centros de pesquisa e universidades. O centro se caracteriza como uma clínica estruturada com 

unidade de fabricação de pequena escala. A partir do atendimento clínico são levantados dados 

para desenvolvimento de órtese customizada, o usuário pode selecionar poucos elementos de 

customização. O produto é fabricado enquanto o cliente realiza outras atividades na clínica. No 

mesmo dia, a pessoa recebe o produto, realiza uma avaliação e recebe treinamento para 

utilização. No treinamento também são informados sobre os meios digitais de contato, contendo 

plataforma onde pode realizar agendamentos e acessar manual de instruções do produto. A 

utilização do produto é acompanhada em atendimento clínico terapêutico no centro. Em caso de 

necessidade de manutenção o usuário acessa a plataforma e realiza a solicitação de atendimento, 

que será realizada no mesmo espaço. Quando há descontinuidade no uso do produto, esse deve 

ser entregue na unidade de saúde de referência, que realizará a destinação adequada. O 

feedback para o sistema, com avaliação do serviço e do produto, é realizado de modo pontual no 

momento da entrega do produto. 

Fonte: o autor 

 

A ênfase do conceito de sistema produzido neste workshop está no tempo 

de fornecimento do Produto Assistivo, tendo impactos positivos no contexto de 

pessoas idosas pós AVC. O ganho de tempo é obtido pela integração entre espaço 

de atendimento clínico e unidade de fabricação digital operado por equipe 

interprofissional. Nesse conceito a experiência de um dos participantes sobre 

estratégias de financiamento em saúde pública auxiliou na definição da viabilidade 

econômica da proposta, sendo a consolidação de um consórcio intermunicipal, no 

qual um grupo de municípios financia o espaço e equipe, do mesmo modo tem 

potencial de atendimento das demandas desses municípios. A estrutura concebida 

pode atender uma diversidade de demandas de produtos customizados e outras 

condições de saúde. 

 

4.3.2.3 Avaliação dos participantes do workshop 2 sobre a ferramenta  
 

Nesta sessão apresentam-se as percepções dos participantes do workshop 

2 sobre a ferramenta e seu procedimento de utilização. A etapa de avaliação teve 
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duração aproximada de 30 minutos, sendo respondidos os questionários e realizada 

a entrevista em grupo. Na Tabela 4.2 é apresentado a frequência das respostas ao 

questionário. 

Tabela 4.2: Frequência de respostas ao questionário no workshop 2 

Questão – tema Discordo 

totalmente 

Discordo 

parcialmente 

Não concordo 

nem discordo 

Concordo 

parcialmente 

Concordo 

totalmente 

0 – Etapas  - - - 1 4 

1 – Ilustrações  - - - 1 4 

2 – Descrições - - - 1 4 

3 – Cod. Cores - - - - 5 

4 – Layout - - - 2 3 

5 – Uso - - - - 5 

6 – Conceitos - - - - 5 

7 - Criatividade - - - - 5 

8 – Mediação - - - - 5 

Fonte: o autor 

As respostas relacionadas à configuração gráfica da ferramenta (questões 1 

a 4) se apresentaram como positivas. A partir da entrevista em grupo e as respostas 

discursivas foram identificadas possibilidades de melhoria relacionadas a hierarquia 

da informação nos metaconceitos e dos cartões de estratégia, implicando em 

reorganização do layout.  

A inserção dos descritivos e questões de reflexão em cada etapa do ciclo de 

vida foi percebido como relevante para apoiar a escolha das estratégias. Esses 

descritivos foram por vezes repetidos durante a discussão, orientando uma 

compreensão comum no grupo e facilitando o diálogo. Assim, considerou pertinente 

que a base, na qual os cartões de estratégia selecionados foram posicionados, 

apresentassem graficamente essas informações. 

Novamente, houve respostas indicando que as ilustrações não se fizeram 

representativas na facilitação da compreensão das estratégias, sendo utilizados os 

títulos e descritivos. Os participantes não realizaram comentários sobre o tamanho 

de fonte nos cartões de estratégias ou sobre dificuldade de leitura ou visualização, 

indicando que a alteração realizada foi eficaz (tamanho da carta em 8x14 e fonte 

corpo 13).  

Os participantes do Workshop 2 reforçaram aspectos citados pelo grupo do 

workshop 1, como: a) a utilização da ferramenta possibilitou a reflexão sobre as 



156 
 

 

diferentes etapas do ciclo de vida, incluindo aquelas que não fazem parte do 

cotidiano dos participantes; b) possibilita o diálogo com diferentes perspectivas 

sobre os processos e funcionamento dos sistemas em TA; c) esse diálogo em 

conjunto com as estratégias que compõem a ferramenta levam a pensar em novas 

possibilidades não usuais aos repertórios individuais.  

Adicionalmente, foi discutido como a ferramenta possibilitou maior agilidade 

na proposição de um sistema, que possui um alinhamento em todas as etapas, que 

é compartilhado pelos diferentes atores (que participaram do processo de criação). 

Essas características aumentam a coesão dentro do projeto, cujas diferentes etapas 

do ciclo de vida estão melhor conectadas, explicitando-se os recursos (humanos e 

não humanos) necessários.  

Quanto a simplificação da linguagem nos textos dos cartões, elemento 

alterado em relação a primeira aplicação. Os participantes deste workshop 

consideraram a linguagem simples, de modo produzir um entendimento 

compartilhado, porém sugeriu-se a produção de um glossário, para além dos 

descritivos presentes nos cartões de estratégia.  

Em uma discussão aberta sobre toda a dinâmica, o grupo enfatizou que a 

presença dos cartões, associados aos metaconceitos, facilitam a seleção da 

estratégia considerada mais adequada, inclusive alinhando-se dentro dos grupos 

quais os caminhos não seguir dentro do conceito. Uma das participantes explicitou a 

aplicabilidade da ferramenta como um recurso para auxiliar a definição do Briefing 

de projeto, auxiliando na definição de quais as ações da organização, quais os 

elementos a serem desenvolvidos e quais os relacionamento e parcerias seriam 

chave para a execução do projeto. Os componentes citados (ações da organização, 

desenvolvimento de produtos, relacionamento e parcerias chave) podem ser 

relacionados com o Business Canvas, já compreendido como uma ferramenta a ser 

utilizada em etapas seguintes, no detalhamento do conceito produzido no workshop.  

Ao relacionar a utilização da ferramenta aos processos de gestão de 

projetos, com base no PMBoK12, um dos participantes citou a aplicabilidade na 

_______________  
 
12 PMBoK (Project Management Body of Knolodge – Corpo de Conhecimento em Gestão de Projetos) 

é um compêndio de processos que orientam a prática de gestão de projetos, sendo produzido e 
circulado pelo Projecto Management Institut, associação internacional sem fins lucrativos que 
certifica profissionais com conhecimentos em gestão de projetos. 
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definição do Marco Lógico do projeto. O documento de Marco Lógico é produzido de 

modo colaborativo com vista ao alinhamento de perspectiva entre os stakeholders 

do projeto, explicitando-se o impacto, objetivos, resultados e atividades de projeto 

com indicadores, métricas e pressupostos. 

Adicionalmente os participantes relataram que durante a dinâmica houve 

dificuldade de compreensão e identificação dos metaconceitos, não percebendo 

uma conexão explicita com o processo de criação. Também, uma das participantes 

citou que apesar de terem a função de gerar reflexões prospectivas para o conceito 

a ser implementado no futuro, os metaconceitos foram percebidos como 

representações de um sistema possível de ser operacionalizado no momento atual.  

 

4.3.2.4 Recomendações de melhoria a partir do Workshop 2 
 

A partir da segunda aplicação da ferramenta em um workshop para a criação 

de um sistema de oferta de TA, questionário individual e entrevista em grupo foram 

identificados possíveis melhorias sobre a ferramenta e o processo de utilização. 

Um dos participantes sugeriu que os cartões de estratégia trouxessem todas 

as informações na parte frontal, alterando a configuração gráfica para uma 

visualização rápida de todas as informações. A sugestão não foi considerada, pois, 

ao mesmo tempo, o excesso de informações pode dificultar a leitura completa do 

conceito. As ilustrações necessitam ser revisadas de modo a melhor representar os 

conceitos, a abordagem estilística adotada não promoveu ganho ou facilitado no 

entendimento das estratégias. Outra sugestão referente a configuração, é indexação 

das cartas em relação a orientação da estratégia em relação à nível de distribuição e 

de abertura, podendo ser consideradas as categorizações presentes na literatura 

(como em Santos et al., 2018 e Bakırlıoğlu e Kohtala, 2019). 

De modo complementar, refletindo sobre a possibilidade de uso da 

ferramenta com outros mediadores, foi sugerido o desenvolvimento de um manual 

para aplicação, contando o processo de utilização e um glossário. O 

desenvolvimento do glossário como elemento complementar facilitaria a 

compreensão das estratégias, como exemplo podem ser citandos os termos: 

impressão 3D, makerspace, centro de referência e smart. Adicionalmente considera-

se adequado que, nesse documento de orientação, conste conceitos relacionados a 

PSS, explicitando-se componentes e configurações de sistemas.  
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Quanto ao processo de condução e utilização, o fornecimento das 

informações de modo prévio possibilitaria maior agilidade nas discussões. Também, 

no workshop 2 os participantes relataram dificuldade de compreender a relação 

entre os cartões de metaconceito e de casos com a dinâmica como um todo, sendo 

entendidos apenas como exemplos, não como elementos para fomento à criação. 

Do mesmo modo, os metaconceitos foram considerados com pouco prospectivos, 

refletindo contextos de operacionalização atual. 

Outra recomendação seria a explicitação de em qual momento do processo 

de design de sistemas a ferramenta poderia ser utilizada, indicando-se quais seriam 

as próximas e etapas e quais ferramentas poderiam ser utilizadas de modo 

complementar.  

 

4.3.3 Discussões sobre a Fase de Avaliação  

 

Foram realizados 2 workshops nos quais a ferramenta desenvolvida nesta 

tese foi utilizada para apoiar a concepção de PSS para oferta de TA. Esses 

workshops foram realizados com objetivo de avaliar a ferramenta, sendo 

estruturados em três momentos, apresentação de conceitos e da ferramenta, 

utilização da ferramenta para criação e avaliação da ferramenta utilizando 

questionário e entrevista em grupo. 

Em ambos os workshops foi possível identificar que a ferramenta atuou 

como mediadora para o diálogo entre pessoas com diferentes reportórios, formações 

e conhecimentos sobre TA e sobre sistemas. Nesse sentido promoveu uma 

linguagem de fácil entendimento, possibilitando o alinhamento de visões no sentido 

a solucionar um problema na oferta de TA.  

Os relados os participantes indicam que foram pensadas alternativas que 

individualmente ou “sobre uma folha em branco” não seriam comuns. Quanto a isso, 

reforçou-se a importância da categorização das estratégias em etapas do ciclo de 

vida da TA, refletindo sobre soluções que não são usuais aos diferentes 

profissionais. A visão geral sobre essa estrutura possibilitou maior coesão entre as 

diferentes etapas, evitando inconsistências ou lacunas. Também, auxiliou na 

organização do pensamento, propondo-se soluções para cada etapa de modo 

estruturado. 
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Apesar de não serem explicitadas nominalmente pela ferramenta a 

construção da narrativa do conceito, resultante do processo de criação, evidencia o 

acionamento de conhecimentos de sistemas e de um pensamento sistêmico. Nas 

diferentes etapas os processos de decisão passaram pela reflexão sobre “quem 

realiza essa atividade”, “como essa relação ocorre” e “quem é responsável por isso”, 

questões que explicitam a identificação dos atores do sistema e qual o papel que 

desempenham, assim como quais as relações e fluxos dentro do sistema.  

A ferramenta foi considerada um recurso potencial para apoio a educação, 

tanto a profissionais em formação, inclusive para a formação interprofissional, como 

para organizações e profissionais atuantes no mercado. Porém, do modo em que 

está configurada apresenta pouca capacidade de distribuição, tendo grande 

demanda de mediação com conhecimentos avançados sobre as temáticas. Do 

mesmo modo, a atual configuração é pouco acessível à pessoas com deficiência, 

sendo um fator crítico ao considerar a importância da participação de pessoas com 

deficiência neste momento de concepção. Porém a configuração da ferramenta não 

apontou para quais seriam os desdobramentos ou etapas seguintes de 

desenvolvimento.  

Ao avaliar os conceitos gerados pelos workshops, ambos foram 

considerados conservadores e próximos aos sistemas atuais, apenas com a 

inserção de tecnologias de fabricação digital em estruturas existentes. Isso pode ser 

relacionado a falta de familiaridade dos participantes sobre as potencialidades 

dessas tecnologias ou a distintas configurações de sistemas. Uma lacuna não 

atendida pela ferramenta é a falta de apoio para a definição de estratégias de 

financiamento do sistema, ficando indefinida no workshop 1 e solucionada no 

workshop 2 a partir da experiência de um dos participantes.  

Como limitações do processo de avaliação, considera-se que dois 

workshops foram importantes para identificar alguns pontos positivos e restrições, 

porém é um recorte pequeno de perfis de participantes. Também, a sensibilização 

dos participantes sobre os conteúdos no decorrer da realização do workshop pode 

ter prejudicado a prospecção de soluções mais inovadoras, levando a seleção de 

conceitos mais conservadores e próximos aos sistemas atuais.  
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4.4 FASE 4 - REFLEXÃO 

 

Nesta sessão é apresentada uma reflexão sobre os resultados e 

aprendizados obtidos durante o desenvolvimento da solução em resposta à pergunta 

de pesquisa frente à bibliografia. Essa reflexão se caracteriza como a última fase do 

método Design Science Research.  

O primeiro resultado é a compreensão das lacunas em Tecnologia Assistiva, 

a qual foi fundamentada por publicações da Organização Mundial da Saúde (WHO, 

2011; WHO, 2016; WHO; 2022) e pela série de artigos presentes na edição especial 

da revista “Disability and Rehabilitation: Assistive Technology” de 2018 (número 5 

volume 3), contendo resultados Global Research, Innovation and Education in 

Assistive Technology (GREAT). Identificou-se explícita falta na oferta de produtos 

necessários, em informações sobre produtos, na disponibilidade de produtos em 

quantidade adequada, em acesso financeiro e geográfico, em adaptabilidade dos 

produtos aos contextos locais e aos usuários, na aceitação dos usuários em utilizar 

os produtos e na qualidade dos produtos. 

Embasado por Machlachlan e Scherer (2018), Maclachlan et al. (2018a) e 

Maclachlan et al. (2018b) compreendeu-se que diversas das lacunas em Tecnologia 

Assistivas têm origem em problemas sistêmicos e complexos, assim, necessitam de 

estratégias articuladas a partir de um Pensamento de Sistemas. Dentre esses 

problemas destacam-se: a relação entre deficiência e pobreza (FRANÇA, 2015); os 

estigmas sociais relacionados aos Produtos Assistivos, que desestimulam a 

utilização (RAVNEBERG, 2012); carência de informações com fluxos fragmentados 

sobre demanda, oferta e efetividades dos produtos (WHO, 2022), falta de interesse 

de empresas em desenvolver e ofertar produtos entendidos como de baixa demanda 

e com alto custo de produção (MACLACHLAN et al., 2018a) e relações entre 

Tecnologia Assistiva e Sustentabilidade (TEBBUTT et al., 2016 e OLDFREY et al., 

2021). Nesse contexto, a alta taxa de abandono de Produtos Assistivos, cujas 

motivações são relatadas em Sugawara et al. (2018), Federici et al. (2016), Costa et 

al. (2015), Ravneberg (2012) e Phillips e Zao (1993), pode ser entendida como 

sintoma desses problemas sistêmicos, que têm impacto direto na funcionalidade e 

saúde de parte da população com deficiência, idosa, com mobilidade reduzida ou 

condições crônicas.  
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O segundo resultado é a identificação do crescente número de publicações 

que investigam as possibilidades de aplicação de tecnologias de Fabricação Digital 

como estratégia para superar diferentes fatores de abandono, citam-se aqui todos os 

69 estudos levantados na Revisão Bibliográfica Sistemática (Quadro 4.3). É 

identificado o uso enfático de equipamentos de impressão 3D com base na 

deposição de filamento (Manufatura Aditiva com o princípio FDM), considerada de 

baixo custo, como base para o desenvolvimento e manufatura de Produtos 

Assistivos. São citados como benefícios da adoção dessa tecnologia: a possibilidade 

de aproximação da manufatura ao usuário, possibilidade de maior participação em 

atividades de desenvolvimento e fabricação, possibilidade de customização e 

personalização, assim como, o acesso a projetos gratuitos e a colaboração em rede 

por meio de plataformas digitais online. Porém, os estudos têm como foco a 

descrição do desenvolvimento e fabricação de Produtos Assistivos utilizando a 

Fabricação Digital, a avaliação da aplicação a Fabricação Digital para obtenção de 

Produtos Assistivos, ou a proposição de métodos e processos que integram a 

Fabricação Digital no desenvolvimento e manufatura de Produtos Assistivos. Assim, 

no contexto da Tecnologia Assistiva não são explicitadas as relações e a utilização 

das tecnologias de Fabricação Digital sob uma perspectiva do Pensamento de 

Sistemas. 

O terceiro resultado é o mapeamento de abordagens de Design presentes 

nas publicações que investigam a integração da Fabricação Digital com a 

Tecnologia Assistiva. Identifica-se que são articulados e operados conceitos de 

abertura projetual, Open Design, mesmo sem citar diretamente esse termo. Os 

modelos de compreensão do Open Design propostos por Bakirlioğlu e Kohtala 

(2019) e de Gasparotto (2019) foram utilizado para a construção desse 

entendimento, considerando as possibilidades de abertura do processo de Design 

(colaboração e participação, co-design, crowd-design) e do resultado do processo de 

Design (open source design, compartilhamento, DIY, design paramétrico). O uso de 

estratégias de Open Design identificadas pode ser relacionado com o objetivo de 

superação de alguns fatores de abandono (falta de participação do usuário nos 

processos de desenvolvimento e produção, preço dos produtos, baixa 

adaptabilidade do produto a mudanças na condição do usuário) e como recurso para 

aumento na oferta de TA (com o acesso livre a diferentes projetos). Porém, essas 

abordagens de Design não são relacionadas a um Pensamento de Sistemas, tendo 



162 
 

 

como foco a materialização de produtos ou estruturação da operação para obtenção 

de produtos, sendo escassas as pesquisas que visam a integração desses aos 

sistemas de oferta existentes ou na concepção de novos sistemas de oferta de TA.  

O quarto resultado provém da Desktop Research, que levantou e analisou 

diferentes casos que articulam a Fabricação Digital e/ou o Open Design no 

provimento de Tecnologia Assistiva. Foram levantados seis casos (E-nable, Fix-It, 

Instituto Noisinho da Silva, Pés sem dor, Mercur e Instructables), cuja análise 

identificou diferentes estratégias relacionadas com a literatura. Porém, os casos 

demonstraram atender apenas partes do ciclo de vida do Produto Assistivo, 

reforçando a fragmentação existente no setor. 

A construção dessa fundamentação auxiliou a evidenciar o problema e 

subsidiar a proposição de uma solução. Então, nesta tese assumiu-se que o Design 

de Sistemas de Produto+Serviço (PSS) (VEZZOLI et al., 2018; VEZZOLI, PARRA e 

KOHTALA, 2021) tem potencial de atender a demanda de um Pensamento de 

Sistemas em Tecnologia Assistiva integrado a uma concepção de Ciclo de Vida dos 

Produtos Assistivos. Justifica-se pelo potencial que o PSS tem em contemplar 

características da Tecnologia Assistiva, como a oferta de Serviços Assistivos e de 

Reabilitação associados ao provimento de Produtos Assistivos, assim como a 

demanda por serviços de customização, acompanhamento, adaptação e atualização 

dos produtos.  

O quinto resultado vem do desenvolvimento de um estudo exploratório no 

Design de PSS junto a estudantes de graduação. Nele, foram concebidos cinco 

conceitos de Sistemas de Produto+Serviço para oferta de Tecnologia Assistiva 

utilizando-se de tecnologias de Fabricação Digital. Por meio deste foi possível 

perceber que as fases iniciais do Design de PSS são importantes para o 

alinhamento da visão entre os diferentes stakeholders, colaborando com ações 

posteriores na implementação do sistema. Também, possibilitou identificar a 

fragmentação entre ações de diferentes atores dos sistemas em Tecnologia 

Assistiva, característica descrita em Maclachlan et al. (2018a) como sendo um 

mercado de funcionalidade mínima a moderada. Isto considerando que o Brasil 

possui o Sistema Único de Saúde (SUS) que prevê a provisão de Produtos 

Assistivos como recurso de cobertura à saúde de forma gratuita à população. 

A partir dos contextos identificados sobre os sistemas em TA e as possíveis 

relações e estratégias entre a Fabricação Digital e o Open Design, propõe-se o 
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desenvolvimento de uma ferramenta de apoio a criação de conceitos de PSS. Essa 

ferramenta deve ser utilizada em fases iniciais do design visando o alinhamento de 

visões e construção de um repertório comum entre os diferentes atores. O modelo 

de Design Sistêmico (Figura 2.10) proposto pelo Design Council (2021) foi 

considerado como base para explicitação das fases do processo de Design de PSS. 

O trabalho de Petrulaityte (2019), também, foi utilizado como referência, pois propõe 

um toolkit composto de cenários para o design de PSS integrado à Manufatura 

Distribuída. Outra publicação significativa para a configuração da ferramenta é a 

Holloway et al. (2021), na qual configura um diagrama com fases que representa o 

ciclo de vida de um Produto Assistivo.  

A ferramenta desenvolvida é composta por uma base com o descritivo de 

cada uma das etapas do ciclo de vida de um Produto Assistivo, oito metaconceitos 

que representam a aplicação de estratégias na configuração de sistemas e por 54 

cartões contendo estratégias que podem ser adotadas nas diferentes etapas do ciclo 

de vida. Essas estratégias têm origem no mapeamento da literatura relacionando 

Fabricação Digital e abordagens de Open Design para oferta de Tecnologia 

Assistiva e nos casos analisados. As estratégias permitem configurações 

centralizadas, mistas e distribuídas, também podendo ser utilizada para descrever 

sistemas em operação. Contextualiza-se que sua utilização deve ser associada a 

outras ferramentas utilizadas no Design de PSS, como o business canvas, mapa de 

sistemas, blueprint, matriz de pontos de contato e jornada do usuário. 

A avaliação da ferramenta ocorreu por meio da realização de dois 

workshops, nos quais foram produzidos conceitos de PSS para atendimento à 

lacunas na oferta de TA. Os participantes desses workshops foram selecionados de 

modo a representar os diferentes atores que compõem os sistemas de Tecnologia 

Assistiva (WHO, 2022). Foram analisados os conceitos gerados nos workshops e 

utilizados questionários individuais e entrevista em grupo como recursos de 

levantamento das percepções dos participantes.  

Como resultado dos workshops foram gerados dois conceitos de PSS, 

sendo um destinado ao provimento de customização para cadeiras de rodas e outro 

para oferta de órtese de posicionamento customizada. Os conceitos de PSS em 

Tecnologia Assistiva gerados utilizando a ferramenta foram considerados 

conservadores, sendo próximos aos sistemas e operações atuais. Esse resultado 

pode ser relacionado com a falta de familiaridade dos participantes com as 
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possibilidades das diferentes estratégias e tecnologias descritas, podendo, por meio 

de novas sessões de criação com os mesmos participantes, avançar-se em 

conceitos mais disruptivos.  

A partir da análise dos resultados dos workshops identificou-se que a 

ferramenta atuou como mediadora, favorecendo a construção de uma linguagem 

comum entre os participantes. Também, possibilitou a reflexão sobre etapas que não 

fazem parte da rotina profissional e subsidiou novas ideias a partir de informações 

que ultrapassam o repertório individual. Porém, identificou-se a necessidade de um 

mediador com conhecimentos das áreas para utilização da ferramenta, baixa 

acessibilidade a pessoas com deficiência e carência no subsídio de informações 

para a definição de estratégias de financiamento do sistema. 

As tecnologias e estratégias que compõem a ferramenta em si não são 

novas, porém a catalogação e apresentação organizada e aplicada ao contexto 

específico da Tecnologia Assistiva se mostra como um novo recurso. Nessa 

configuração, tem potencial para o alinhamento da visão de diferentes atores e na 

promoção de uma linguagem comum, principalmente em fases iniciais do design de 

PSS. 
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5 CONCLUSÕES  
 

A presente tese teve como motivação a busca pela melhoria da oferta de 

Tecnologia Assistiva de qualidade, adequada e disponível a quem precisa no 

momento em que é necessária, tendo como consequência a redução das taxas de 

abandono, trazendo maior equidade da população no acesso à TA. Assim sendo, a 

pergunta que norteou essa pesquisa foi “Como o Design de PSS, considerando as 

potencialidades da Fabricação Digital e do Open Design, podem colaborar para a 

obtenção de configurações distribuídas no projeto e manufatura de Produtos de 

Tecnologia Assistiva?”  

Tendo por objetivo “Contribuir para uma sistematização do Design de 

Sistemas Produto+Serviço voltados a configurações distribuídas do projeto e 

manufatura de Produtos de Tecnologia Assistiva, pautadas pelo uso do Open Design 

e Fabricação Digital”. Para atender tal objetivo, utilizou-se a estrutura metodológica 

proposta pela Design Science Research (DSR), uma vez que essa é organizada em 

ciclos, envolvendo a teoria e a prática, resultando em um artefato. 

A adoção da Design Science Research foi considerada adequada ao 

contexto de desenvolvimento da pesquisa, no sentido de que houve restrições para 

o desenvolvimento de pesquisas de cunho participativo (Pesquisação e Action 

Design Research) em decorrência da pandemia de Covid-19, proposto inicialmente 

no projeto de pesquisa. Do mesmo modo, esse encadeamento metodológico 

possibilitou compor uma base e perspectiva teórica, a partir de levantamento 

bibliográfico, e de práticas, com o levantamento e estudo de casos, e a articulação 

desses no desenvolvimento de uma nova ferramenta.   

A primeira fase do DSR refere-se à compreensão do problema, nela foram 

utilizadas as estratégias de Revisão Bibliográfica Narrativa, Revisão Bibliográfica 

Sistemática, Desktop Research e Estudo Exploratório. As revisões envolveram as 

áreas de Tecnologia Assistiva, Fabricação Digital, Open Design e Design e 

Manufatura Distribuída.  

A partir dessas revisões compreendeu-se que o acesso a TA é um direito e 

um meio para o alcance de direitos, como saúde, educação, trabalho e emprego. 

Assim, a TA se relaciona ao alcance dos objetivos do desenvolvimento sustentável 

da Organização das Nações Unidas com agenda para 2030, a qual considera que 
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“ninguém pode ser deixado para trás” para a construção de uma sociedade mais 

equânime e justa. 

Identificou-se que maior parte dos estudos na relação entre as áreas de 

Design e Tecnologia Assistiva buscam o desenvolvimento de Produtos Assistivos, 

assim como de métodos, processos e ferramentas para o projeto desses, porém é 

baixo o número de investigações sobre a inserção deles no mercado. Além disso, 

observou-se que desde o ano de 2009 há um crescimento de publicações que 

refletem sobre as possibilidades de aplicação de tecnologias de Fabricação Digital 

para obtenção de Produtos Assistivos. 

A partir da Revisão Bibliográfica Sistemática foram identificadas as principais 

tecnologias utilizadas e vantagens na adoção delas, enfatizando-se: a aproximação 

dos locais de produção aos usuários, reduzindo deslocamentos e possibilitando o 

aumento da participação no desenvolvimento e fabricação dos próprios produtos; 

produção de produtos únicos com custos considerados baixos, viabilizando a 

customização e personalização dos produtos; fomento ao desenvolvimento de 

soluções em redes, mediado por plataformas digitais, levando a colaborações 

frutíferas em soluções locais e ao mesmo tempo disponíveis globalmente. Essas 

vantagens impactam diretamente em diversos fatores que levam ao abandono de TA 

e tem potencial para suprir lacunas na oferta.  

Ainda, como desdobramento da análise sobre a literatura, foram 

identificadas as abordagens de Design para TA presentes nessas publicações, 

citando: design colaborativo (OSTUZZI et al., 2015), design for one (DE 

COUVREUR; GOOSSENS, 2011b), design universal (PLOS et al., 2012), crowd-

design (BUEHLER, E. et al., 2015; PARRY-HILL et al., 2017), design paramétrico 

(ROMANI e LEVI, 2020) e faça você mesmo (SLEGERS et al., 2020). Essas 

abordagens foram relacionadas com entendimentos de Open Design dialogando 

com os benefícios da aplicação da Fabricação Digital no contexto da TA. Tanto as 

abordagens de Design quando as tecnologias de Fabricação Digital foram discutidas 

com conceitos de Economia Distribuída (PETRULAITYTE et al., 2020; SANTOS, 

Aguinaldo dos et al., 2021; SRAI et al., 2016), assim, considerou-se que apesar que 

não explicitadas pelas publicações, são acionados e operados princípios de 

Economia Distribuída. Porém, essas publicações, em sua maioria, têm como foco a 

operacionalização do desenvolvimento e da obtenção de produtos, carecendo de 
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uma visão sistêmica sobre possibilidades de integração desses recursos aos 

sistemas de oferta atuais ou para a configuração de novos sistemas.  

A desktop-research possibilitou o levantamento e descrição de seis casos 

que utilizam a Fabricação Digital e/ou Open Design na oferta de Produtos Assistivos, 

sendo: E-nable, Fix-It, Instituto Noisinho da Silva, Mercur, Pés sem Dor e 

Instructables. A partir desses casos foram identificadas diferentes estratégias de 

operacionalização desses conceitos para a oferta de TA.  

No estudo exploratório de design de PSS em TA foram produzidos cinco 

conceitos de sistemas, representados por meio de Mapas de Sistemas. Com a 

realização dessa atividade foi possível identificar o acionamento de diferentes 

tecnologias, estratégias e abordagens de Fabricação Digital e Open Design, mesmo 

com a limitação de que esta atividade foi desenvolvida junto a estudantes em nível 

de graduação. Nas etapas iniciais (compreensão do problema) do desenvolvimento 

desses sistemas foram evidenciadas a fragmentação e falta de articulação entre os 

diferentes atores dos atuais sistemas de provisão. Essa dissonância de fluxos pode 

ser considerado um dos fatores que dificultam o acesso à TA ou reforçam os fatores 

que levam ao abandono dos Produtos Assistivos.  

A partir da Revisão Bibliográfica Sistemática, da Desktop-researsh e do 

Estudo Exploratório e análise dos resultados foram confirmados os potenciais 

benefícios das articulações entre Fabricação Digital e Open Design para a oferta de 

TA, também, evidenciou-se a desarticulação entre os atores dos atuais sistemas de 

TA e a lacuna quanto ao pensamento de sistemas para a implantação dessas 

soluções.  Compreendendo que o design de PSS tem potencial para articular o 

Pensamento de Sistemas em Tecnologia Assistiva foi considerado relevante o 

desenvolvimento de uma ferramenta de apoio a criação de conceitos de PSS para a 

oferta de TA, considerando a articulação com a Fabricação Digital e o Open Design.  

A concepção dos conteúdos da ferramenta ocorreu por meio do Mapa 

Cognitivo, demonstrando-se efetivo para o relacionamento fontes com diferentes 

características. Porém, durante o desenvolvimento, considerou-se que a ferramenta 

desenvolvida poderia se configurar como estratégias de operacionalização das 

diferentes fases do ciclo de vida de um Produto Assistivo. O modelo do ciclo de vida 

de um Produto Assistivo foi definido nas etapas: design, fabricação, distribuição, 

treinamento, uso e acompanhamento, manutenção, destinação e avaliação do 

sistema. Desse modo, a pesquisa contribuiu com o agrupamento dessas estratégias 
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de modo organizado, em uma ferramenta de apoio a criação de PSS para oferta de 

TA considerando as potencialidades da Fabricação Digital e do Open Design. 

Assim, a ferramenta se configurou como um conjunto de 54 cartões de 

estratégias, oito cartões de metaconceitos e uma base com a indicação das oito 

fases do ciclo de vida. O processo de utilização da ferramenta para a criação se 

configura como um workshop, a ser realizado em fases iniciais do processo de 

design de PSS com objetivo de alinhamento de visões entre os diferentes atores 

para uma mesma prospecção de futuro.  

A avaliação da ferramenta foi realizada por meio de dois workshops, sendo 

este composto por três etapas: apresentação de conceitos, criação de conceitos de 

sistemas e avaliação da ferramenta. Participaram representantes das diferentes 

áreas estratégias dos sistemas de TA, descritas pela WHO (2022). Em cada 

workshop foi desenvolvido um conceito de sistema, resultante do diálogo e 

negociação entre os participantes.  

O uso da ferramenta apresentou-se de modo efetivo para apoiar a criação 

de conceitos de PSS em um grupo formado por representantes das diferentes áreas 

estratégias do sistema de TA. Os cartões forneceram um entendimento 

compartilhado sobre termos e um reportório de tecnologias e estratégias. Assim 

considera-se que a ferramenta atuou como mediadora para o diálogo entre pessoas 

com diferentes formações, atuações e familiaridade com TA. A catalogação e 

apresentação organizada e contextualizada de estratégias e tecnologias se 

apresenta como um novo recurso, com o potencial para promover o alinhamento de 

visões entre diferentes atores durante o desenvolvimento ou melhoria de sistemas 

de oferta de Tecnologia Assistiva.  

Quanto as limitações identificadas nessa pesquisa podem ser citadas a 

realização de apenas dois workshops para avaliação da ferramenta, os quais 

representam uma pequena amostra de profissionais que atuam nos sistemas de TA. 

A ênfase da revisão para as etapas de Design e Manufatura possibilitou o 

embasamento das estratégias dessas etapas do ciclo de vida, porém, não deu 

suporte as outras etapas (distribuição, treinamento, uso e acompanhamento, 

manutenção, descarte e feedback do sistema) que ainda precisam de maior 

aprofundamento.  

Como proposição de estudos futuros identificados durante o 

desenvolvimento desta tese estão a ampliação no número de estratégias presentes 
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na ferramenta, assim como a utilização dela na concepção e implementação de um 

sistema de oferta de TA. De modo complementar, propõe-se investigações para 

desenvolvimento de recursos mais acessíveis de projeto e fabricação de produtos de 

TA, incentivando ainda mais que pessoas com deficiência ou outras condições que 

levam a redução de capacidades funcionais possam desenvolver e produzir seus 

próprios recursos. Alinhado com outros autores, reforça-se a demanda pelo 

desenvolvimento de uma base de dados de projetos paramétricos de Produtos 

Assistivos, incluindo aqueles que demanda recursos eletrônicos, provendo recursos 

com maior confiabilidade para utilização por terapeutas e usuários finais. 
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 ANEXO 1 – COMPARAÇÃO ENTRE PRÁTIVA ATUAL E VISÃO SISTÊMICA 
DOS COMPONENTES ESTRATÉGICOS DE TECNOLOGIA ASSISTIVA 
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 ANEXO 2 – RECOMENDAÇÕES PARA DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS 
EM TECNOLOGIA ASSISTIVA 
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 ANEXO 3 – AÇÕES PARA MELHORIA DE SISTEMAS EM TA EM CADA 
COMPONENTES ESTRATÉGICO  
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 ANEXO 4 – CATEGORIZAÇÃO DE TERMOS UTILIZADAS EM REFERÊNCIA 
A OPEN DESIGN 

 

 

Fonte: Gasparotto, 2019 
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 ANEXO 5 – LISTA DE BENEFÍCIOS, TENDÊNCIAS E DESAFIOS DA 
MANUFATURA DISTRIBUÍDA 
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 APÊNDICE 1 – PALAVRAS-CAVE UTILIZADAS EM RBS 

 

Área Temática 
Palavras-chave 

Português Inglês 

Tecnologia Assistiva Tecnologia Assistiva 

Dispositivo Assistivo 

Produto Assistivo 

Ajudas técnicas 

Assistive Technology 

Assistive Device 

Assistive Product 

Technical aid 

Fabricação Digital Fabricação Digital 

Manufatura Aditiva 

Impressão 3D 

Prototipagem Rápida 

Corte a laser 

CNC (controle numérico 
computacional) 

Digital Fabrication 

Additive Manufacturing 

3d Printing 

Rapid Prototyping 

Laser cut 

CNC (Computer Numeric 
Control) 

Open Design Design Aberto 

Colaboração 

Co-criação 

Co-design 

Design Participativo 

Design open source 

Faça você mesmo 

Open Design 

Collaboration 

Co-creation 

Co-design 

Participatory Design 

Open Source Design  

DIY (do it yourself) 

Design para a 
Sustentabilidade 

PSS (Sistemas de Produto+Serviço) 

Manufatura distribuída 

Produção Distribuída 

Design sistêmico 

PSS (Product+Service Systems 

Distributed Manufacturing 

Distributed Production 

Systemic Design 
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 APÊNDICE 2 - FICHA DE CATALOGAÇÃO DE CASOS DE FABRICAÇÃO 
DIGITAL E OPEN DESIGN EM TA 
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 APÊNDICE 3 – ROTEIRO DE CONDUÇÃO DO WORKSHOP DE AVALIAÇÃO 
DA FERRAMENTA DE CRIAÇÃO DE PSS EM TA 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 



199 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 

 

 



200 
 

 

 APÊNDICE 4 – QUESTIONÁRIO DE AVALIAÇÃO DA FERRAMENTA DE 
CRIAÇÃO EM TECNOLOGIA ASSISTIVA 

 

Questionário do Workshop Desenvolvimento de Sistemas para Oferta Distribuída 
em Tecnologia Assistiva, com o doutorando Gabriel Chemin Rosenmann, sob 
orientação do Prof. Dr. Aguinaldo dos Santos. 
 
Qual o seu nome? 
___________________________________________________________________ 
 
Qual a sua especialidade? 
___________________________________________________________________ 
 
Qual o nome da organização que está filiado(a)? 
___________________________________________________________________ 
 
Sobre as Etapas do Ciclo de Vida  
 
1) As descrições das etapas presentes na base facilitaram o entendimento. 

(   ) (   ) (   ) (   ) (   ) 

Discordo 
totalmente    

Discordo 
parcialmente 

Não concordo e nem 
discordo 

Concordo 
parcialmente  

Concordo 
totalmente 

 
1.1) Como as descrições poderiam ser melhoradas para facilitar o entendimento das etapas 
do ciclo de vida? 
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
 
Sobre os Cartões 
 
1) As ilustrações dos cartões facilitam o entendimento dos meta-conceitos. 

(   ) (   ) (   ) (   ) (   ) 

Discordo 
totalmente    

Discordo 
parcialmente 

Não concordo e nem 
discordo 

Concordo 
parcialmente  

Concordo 
totalmente 

 
1.1) Como as ilustrações nos cartões poderiam ser melhoradas para facilitar o entendimento 
dos meta-conceitos? 
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________ 
 
2) As descrições nos cartões ajudaram no entendimento dos meta-conceitos. 

(   ) (   ) (   ) (   ) (   ) 

Discordo 
totalmente    

Discordo 
parcialmente 

Não concordo e nem 
discordo 

Concordo 
parcialmente  

Concordo 
totalmente 
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2.1) Como as descrições nos cartões poderiam ser melhoradas para facilitar o entendimento 
dos meta-conceitos? 
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
 
3) O código de cores utilizado, ajudou no entendimento dos meta-conceitos? 

(   ) (   ) (   ) (   ) (   ) 

Discordo 
totalmente    

Discordo 
parcialmente 

Não concordo e nem 
discordo 

Concordo 
parcialmente  

Concordo 
totalmente 

 
3.1) Como o código de cores poderia ser melhorado para facilitar o entendimento de meta-
conceitos? 
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
 
4) O layout dos cartões, em geral (incluindo aspectos como forma e organização dos 
elementos) ajudaram no entendimento dos meta-conceitos. 

(   ) (   ) (   ) (   ) (   ) 

Discordo 
totalmente    

Discordo 
parcialmente 

Não concordo e 
nem discordo 

Concordo 
parcialmente  

Concordo 
totalmente 

 
4.1) Como o layout dos cartões, em geral (incluindo aspectos como forma e organização dos 
elementos) poderiam ser melhorados para facilitar o entendimento de meta-conceitos? Se 
desejar, faça um desenho de sua ideia. 
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
5) Considera que os cartões são fáceis de serem utilizados? 

(   ) (   ) (   ) (   ) (   ) 
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Discordo 
totalmente    

Discordo 
parcialmente 

Não concordo e nem 
discordo 

Concordo 
parcialmente  

Concordo 
totalmente 

 
5.1) Como os cartões poderiam ser melhorados para facilitar a sua utilização? 
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
 
6) Os cartões lhe ajudaram a entender os potenciais benefícios da Manufatura e Design 
Distribuídos aplicados em Tecnologia Assistiva? 

(   ) (   ) (   ) (   ) (   ) 

Discordo 
totalmente    

Discordo 
parcialmente 

Não concordo e nem 
discordo 

Concordo 
parcialmente  

Concordo 
totalmente 

 
6.1) Como os cartões poderiam ser melhorados para auxiliar no entendimento dos 
potenciais benefícios da Manufatura e Design Distribuídos aplicados à Tecnologia Assistiva? 
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
 
7) Os cartões foram úteis para geração de ideias. 

(   ) (   ) (   ) (   ) (   ) 

Discordo 
totalmente    

Discordo 
parcialmente 

Não concordo e nem 
discordo 

Concordo 
parcialmente  

Concordo 
totalmente 

 
8) Os cartões serviram como facilitadores para as discussões do grupo. 

(   ) (   ) (   ) (   ) (   ) 

Discordo 
totalmente    

Discordo 
parcialmente 

Não concordo e nem 
discordo 

Concordo 
parcialmente  

Concordo 
totalmente 

 
9) Você considerou que algum meta-conceito (cartão) foi de difícil compreensão? Se sim, 
por favor indique qual e o por quê. 
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
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 APÊNDICE 5 – QUADRO DE ESTRATÉGIAS PARA PSS EM TA 
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 APÊNDICE 6 – DESCRIÇÃO DOS CASOS DE FABRICAÇÃO DIGITAL E 
OPEN DESIGN EM TECNOLOGIA ASSISTIVA 
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 APÊNDICE 7 – CARTÕES DE ESTRATÉGIA PARA CRIAÇÃO DE PSS EM TA  
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 APÊNDICE 8 - BASE COM DESCRIÇÃO DAS ETAPAS DO CICLO DE VIDA 
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 APÊNDICE 9 – CARTÕES DE METACONCEITO  
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 APÊNDICE 10 – FICHA DE REGISTRO DO CONCEITO 
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 APÊNDICE 11 – TRANSCRIÇÃO DOS DIÁLOGOS DO WORKSHOP 1 
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 APÊNDICE 12 – TRANSCRIÇÃO DOS DIÁLOGOS DO WORKSHOP 2 
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