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RESUMO

Tecnologia Assistiva € um termo amplo que contempla os sistemas, servigos
e produtos utilizados para manter ou melhorar a funcionalidade e independéncia,
assim como, promover o bem-estar de individuos. Esses beneficios tém como foco
pessoas com deficiéncia, idosas, com mobilidade reduzida ou condi¢des cronicas.
Apesar de ser um direito ha grande caréncia no atendimento das demandas e na
oferta de solugbes adequadas, de qualidade, financeiramente acessiveis e
entregues no momento em que sdo necessarias. Compreendendo a complexidade
dos setores envolvidos, € recomendado considerar um Pensamento de Sistemas,
para a concepgao de novas estratégias para oferta de TA. Deste modo o presente
estudo desenvolve uma ferramenta para apoio a criagao de conceitos de Sistemas
de Produto+Servigo para oferta de TA considerando abordagens do Open Design e
viabilizados pela Fabricacdo Digital. Essas relagbes possibilitam a geracdo de
modelos de Design e Manufatura Distribuidos e de Customizagéo, aproximando a
producao de seus beneficiarios. Para tanto, adota-se o método Design Science
Research estruturado nas fases: Compreensao, Proposi¢cao, Avaliacdo e Reflexdo. A
fase de Compreensdo realiza uma Revisdo Bibliografica Sistematica (RBS) e
Narrativa (RBN), considerando as tematicas Tecnologia Assistiva, Fabricagao Digital,
Open Design, Producgéao Distribuida e Customizagao; assim como, levantamento de
casos e analise de experiéncias de organizagdes que articularam os conceitos
citados. Na fase de Proposicao sao desenvolvidos metaconceitos de Manufatura e
Design distribuidos de TA e produzido um artefato de apoio a criagdo de PSS no
contexto. Na fase de Avaliacdo sao realizados dois workshops, com representantes
de atores que compde o atual sistema de oferta de TA, no qual o artefato é utilizado
para a criagao de conceitos de Sistemas de Produto+Servico. Por fim, na fase de
Reflexao busca-se explicitar o artefato e conhecimentos construidos ao longo da
pesquisa, indicando melhorias ao artefato desenvolvido e potenciais generalizagbes
e restricbes dos conceitos e praticas articulados. O artefato desenvolvido teve como
foco atender fases iniciais do processo de design, sendo necessario etapas
posteriores de refinamento e detalhamento na configuragdo do sistema concebido.
A utilizagédo do artefato possibilitou maior integracéo e dialogo entre os participantes
e a compreensao sobre diferentes modos de atuagdo com novas tecnologias. Os
conhecimentos e implicagdes da Fabricacdo Digital sobre as possiveis
configuracbes de sistemas e sua viabilidade econbmica precisam ser melhor
explicitadas, apoiando a reflexdo sobre modelos mais inovadores em relagao as
atuais praticas. Nesse contexto, a ferramenta apoia o alinhamento de visées entre
os participantes, assim como a construcdo de uma compreensiao compartilhada
sobre a atuacdo dos diferentes atores, possiveis relagdes entre eles e parcerias a
serem estabelecidas na viabilizagao de novos sistemas.

Palavras-chave: Tecnologia Assistiva. Sistemas de Produto+Servigo. Open Design.
Fabricagdo Digital. Manufatura Distribuida.



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.
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1 INTRODUGAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

A presente tese se estabelece ontologicamente na interface das tematicas
Tecnologia Assistiva (TA), Fabricagdao Digital (considerando tecnologias de
Manufatura Aditiva e outras baseadas em Controle Numérico Computacional) e
Design para a Sustentabilidade. Dentro da tematica Design para a Sustentabilidade
o trabalho enfatiza as contribuicbes dos conceitos de Sistemas de Produto+Servigos
e de Economia Distribuida na configuracédo de sistemas de manufatura.

O estudo da confluéncia destes saberes € motivado pela expectativa de
gerar conhecimento relevante para a melhoria da qualidade de vida e bem-estar de
pessoas com deficiéncia, idosas, com mobilidade reduzida ou condi¢des cronicas.
Buscou-se realizar contribuicdes ao conhecimento de tal a auxiliar aqueles
envolvidos em converter as potencialidades e oportunidades oferecidas pelas
tecnologias de Fabricagdo Digital (FD) e pelas abordagens de Open Design no
provimento de solugdes inclusivas em um paradigma orientado a modelos de
economia distribuida.

Esta tese tem como génese as pesquisas iniciadas junto a Rede de
Pesquisa e Desenvolvimento em Tecnologia Assistiva (RPDTA), estabelecida por
meio do edital CAPES/CNPQ (n°59/2014) para a formagdo de profissionais e
pesquisadores na area. O referido projeto contou com a parceria entre programas de
pos-graduacdo nas areas de Design e Engenharia da Universidade Federal do
Parana (UFPR), Universidade Tecnolégica Federal do Parana (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 aquele projeto. Em referido edital proveu
financiamento para a formagdo em nivel de mestrado em dissertacao intitulada
“‘Avaliacdo de sistemas de digitalizacdo 3D de baixo custo aplicados ao
desenvolvimento de orteses por Manufatura Aditiva” (ROSENMANN, 2017).

Ademais, a pesquisa esta vinculada Nucleo de Design & Sustentabilidade
(NDS), grupo de pesquisa do Programa de Pés-Graduagao em Design (PPGDesign)
da Universidade Federal do Parana (UFPR). Entre os tépicos investigados por esse

grupo a época do desenvolvimento desta tese estava o desenvolvimento de
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métodos, ferramentas e diretrizes para o design de Sistemas de Produto+Servigo
(PSS - Product-Service Systems). Na presente, se articula com a busca de
estratégias, de modelos de negdcio e configuragdes de sistemas de produtos e

servigos para alcangar maior e melhor disponibilidade de Tecnologia Assistiva.

1.2 PROBLEMATIZACAO

A Tecnologia Assistiva (TA) em suas varias dimensdes é tema em constante
evolucdo. Pode ser compreendida como um termo amplo que contempla sistemas,
servigos e produtos fisicos ou digitais cujo objetivo primario € manter ou melhorar
funcionalidade, independéncia e promover bem-estar e participacdo a individuos,
pessoas com deficiéncia, idosas, com mobilidade reduzida ou condi¢cdes cronicas
(CAT, 2007; COOK, POLGAR, HUSSEY, 2008; WHO, 2011; BRASIL, 2015; WHO,
2016; KHASNABIS et al., 2015; WHO, 2022).

A Convencao dos Direitos da Pessoa com Deficiéncia determina que o
acesso a TA adequada e de qualidade € um direito basico da pessoa com
deficiéncia (UN, 2017, artigo 32). Do mesmo modo, a TA também é considerada um
meio para alcance de direitos, possibilitando a participagdo dos individuos nas
diferentes esferas da sociedade (SMITH et al., 2022).

No Global Report on Assistive Technology (WHO, 2022) sédo explicitados os
beneficios da adogédo de TA (Quadro 1.1), considerando o nivel individual, da

comunidade e da sociedade.

Quadro 1.1: Beneficios da Tecnologia Assistiva em diferentes niveis

Otimizacgao de habilidades funcionais e aumento do nivel de independéncia na vida
diaria (autocuidado e permanecer em seguranga, comunicagao, mobilidade e
participagao social e politica etc.) assim como participagéo e incluséo.

Uma mudanca de vida, um primeiro passo para acesso a educagao, trabalho e
emprego, superagao da pobreza e fome e melhoria na saude e bem-estar.
Dignidade, autoconfianga e autoestima.

Acesso a emprego e empreendedorismo, empregos mais qualificados e com
melhores salarios.

Pessoas idosas podem permanecer por mais tempo sem suporte em ambiente
familiar.

Individuo

Reducgao na necessidade de cuidados.

Todos sao beneficiados por ambientes acessiveis e habilitadores.

Participacéo ativa de todos os membros no alcance da sustentabilidade, sem
deixar ninguém para tras.

Habilidades do usuario contribuem para a renda familiar e no desenvolvimento de
suas comunidades.

Comunidade
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Trabalho de Participagéo para maior parte da populagéo.

Importante retorno sobre investimento para a sociedade.

Sociedade Participagéo ativa de idosos na vida comunitaria, que pode reduzir fragilidade e
solidao e retardar a necessidade de cuidados médicos e sociais.

Reducéo da necessidade de cuidados informais e nos custos de cuidado formal

Fonte: adaptado de WHO, 2022

Nos trés niveis apresentados na Quadro 1.1 s&do explicitados beneficios
relacionados a uma dimensdo econdémica — trabalho e emprego, contribuicdo na
renda familiar e retorno sobre o investimento. Essa dimensao é evidenciada pois,
considera-se relagcbes causais entre deficiéncia, perda de capacidades funcionais e
outras condigdes cronicas com a pobreza. Franga (2015) apresenta duas potenciais
relagdes entre pobreza e deficiéncia: em uma direcdo a pobreza leva a deficiéncia
no sentido de que as condi¢cbes econdmicas limitam o acesso aos recursos para se
evitar o surgimento da deficiéncia; na outra direcdo a deficiéncia leva a pobreza,
quando possibilidades econdmicas e sociais sao restringidas em decorréncia da
deficiéncia. Assim, a Tecnologia Assistiva com vista a otimizacdo de capacidades
funcionais tem o potencial para intervir nessas relagdes, promovendo uma
sociedade mais equanime aumentando a inclus&o e participagao.

Nesse sentido, explicita-se a complexidade do tema a ponto de se observar
seu estudo sob a perspectiva de diversas areas do conhecimento, envolvendo
diferentes perfis de profissionais. Esta caracteristica multidisciplinar e
multiprofissional (COOK e POLGAR, 2015) tem resultado no envolvimento de
campos como a Terapia Ocupacional (COOK e POLGAR, 2015), Educacgao
(FERREIRA et al., 2017), Engenharias (GALVAO FILHO, 2021) e Design (BERSCH,
2009). Essas frentes de estudos refletem no esforgco continuo de melhoria dos
produtos e servigos para o provimento de TA, o que tem repercutido na gradual
consolidagao do corpo do conhecimento no tema.

Apesar do avanco no conhecimento, persiste o anacronismo do grande
numero de pessoas nao atendidas e, ao mesmo tempo, a alta taxa de abandono dos
produtos assistivos pelos usuarios. Destacam-se como fatores para o abandono a
desconsideragédo do usuario durante o projeto e selegado do dispositivo; a ocorréncia
de problemas de desempenho e ineficacia na fase de uso; a inadequag¢ao do
dispositivo com relagdo ao usuario; a mudangas na condi¢gdo do usuario; a reduzida

usabilidade dos produtos; aparéncia, manuseio e dimensdes desagradaveis
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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 estdo associados as praticas
convencionais de produ¢cdo em massa, que geram produtos padronizados que nao
atendem adequadamente as demandas especificas dos individuos; produtos que
apresentam dificuldade de customizagao e de adequacéo as mudangas na condigao
dos usuarios; assim como, uma estética que desconsidera aspectos de identidade
dos individuos (PATERSON et al., 2015).

Considerando os fatores de abandono e a perspectiva da inclusdo pode-se
destacar algumas contribuicdes de pesquisas realizadas no campo do Design na
ampliagdo da eficiéncia e efetividade da Tecnologia Assistiva: aplicagdo dos
principios do Design Universal em produtos, servigos e sistemas (PLOS et al., 2012);
metodologias especificas para o desenvolvimento de produtos assistivos
(OKUMURA, 2011; PICHLER e MERINO, 2017); modelos de desenvolvimento de
com énfase na colaboragdo (OZTUZZI et al., 2015); e processos de design de
produtos assistivos orientados a Fabricacdo Digital (SANTOS e SILVEIRA, 2020;
GHERARDINI et al. 2020).

Holloway et al. (2021), em amplo levantamento sobre estratégias de
inovacao e de melhoria de acesso em TA, identifica que grande parte das inovacoes
da area sao direcionadas a produtos, desenvolvidas prioritariamente dentro de
Universidades e possuem pouca transicado para o mercado. Assim compreende-se
que, embora importantes, as contribuicdes da pesquisa em Design nao tém
contemplado de forma mais direta o desafio de se aumentar a oferta de Tecnologia
Assistiva de qualidade e adequada, e consequentemente na reducao das taxas de
abandono.

No contexto da Tecnologia Assistiva a popularizagdo das tecnologias de
Fabricagédo Digital pode ser considerada como uma estratégia no desenvolvimento
de solugdes mais eficientes e eficazes. A Fabricagdo Digital oferece diversas
contribui¢cdes potenciais a TA, como a customizagao 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 participacao dos usuarios no desenvolvimento e fabricagdo das proprias solugdes
(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 configuragao
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distribuida para a manufatura (BUEHLER et al., 2014; GALLUP et al. 2018; PALLARI
et al., 2010).

A Fabricagcdo Digital pode ser caracterizada pela conexdo entre o
desenvolvimento de objetos em ambiente digital (computer aided design - CAD e
computer aided engineering - CAE) com equipamentos de fabricagdo controlados
por computador (computer aided engineering - CAM e computer numeric control -
CNC) para a materializagdo direta de produtos finais (MOTA, 2011). Quando
aplicada na produgédo de Produtos de Tecnologia Assistiva, viabiliza estratégias de
manufatura descentralizada e distribuida. Os produtos podem ser fabricados mais
proximos aos usuarios ou até nas suas proprias casas, em menor numero de
unidades e considerando as individualidades (inclusive com a fabricagdo de pecas
unicas), e com menor tempo para a entrega (SILVA e MAIA, 2014; VOLPATO,
2017). A Manufatura Distribuida orientada a fabricagao digital, por sua vez, pode ser
entendida como um sistema de produgdo composto por uma rede de unidades de
producdo de pequena escala com equipamentos de manufatura avangada,
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) tém potencial para a inovagdo com vista a melhoria da qualidade e
oferta em PA. O Open Design pode ser entendido como um processo de design
aberto a participagdo de designers e nao-designers (colaborativo), cujo resultado
pode, também, ser disponibilizado abertamente (TOOZE et al., 2014; BOISSEAU et
al., 2018; SANTOS et al., 20192, BAKIRLIOGLU e KOHTALA, 2019). Os Fab Labs,
por sua vez, sdo espagos onde se promovem praticas de Open Design.
Compreendidos como laboratérios de fabricagao, sdo equipados com tecnologias de
Fabricagdo Digital de modo a viabilizar a produgdo de “quase tudo” (FABLAB
FOUNDATION, 2021). Esses espagos sado considerados um fendmeno de
democratizagao de tecnologias e da manufatura (MOTA, 2011; TANENBAUM et al.,
2013), o que pode ser de grande relevancia na busca pela maior equidade da
populacdo no acesso a TA.

Apesar das tecnologias de Fabricacao Digital serem promissoras para a
melhoria da oferta e da qualidade de Tecnologia Assistiva, poucos estudos analisam

a articulacdo conjunta a partir de uma visdo holistica, ou na perspectiva do
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Pensamento de Sistemas. MacLachlan e Scherer (2018) citam a importancia do
Pensamento de Sistemas no planejamento de estratégias e politicas nacionais para
o provimento de TA, énfase também reportada pela Organizagdo Mundial da Saude
(WHO, 2022).

Neste contexto, o Design de Sistemas de Produtos+Servigo (product+service
systems - PSS) se apresenta como um dos meios pelo qual se pode melhor
compreender a integragdo das tecnologias de fabricagcdo digital e Open Design,
segundo configuragdes distribuidas, no provimento da Tecnologia Assistiva. O PSS
pode ser entendido como uma mescla de produtos tangiveis e servigos intangiveis
projetados e combinados para que sejam capazes de atender as 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
aplicacao, as intersecgdes entre PSS e a area da saude sado pouco exploradas. Do
mesmo modo, as investigacbes que relacionam a Fabricagdo Digital e o Open
Design em PSS no ambito da Tecnologia Assistiva se apresentam como uma lacuna
na literatura.

Considerando o contexto apresentado, a presente pesquisa busca contribuir
com as lacunas identificadas investigando possiveis respostas a seguinte pergunta:
Como o Design de PSS, considerando as potencialidades da Fabricacao Digital e do
Open Design, podem colaborar para a obtengao de configuragdes distribuidas no

projeto e manufatura de Produtos de Tecnologia Assistiva?
1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo geral

Contribuir para uma sistematizagdo do Design de Sistemas Produto+Servigo
voltados a configuragdes distribuidas do projeto e manufatura de Produtos de
Tecnologia Assistiva, pautadas pelo uso do Open Design e Fabricagao Digital.

1.3.2 Objetivos especificos

Visando alcance do objetivo geral, a presente tese tem o0s seguintes

objetivos especificos.
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a. Investigar as estratégias, métodos e teorias das areas de Tecnologia
Assistiva, Manufatura Distribuida considerando a Fabricagdo Digital e o
Open Design que possam apoiar a concepgao de sistemas para oferta de
Tecnologia Assistiva;

b. Identificar os atores, respectivas fungbes, bem como configuragoes
genéricas de atuais sistemas de oferta de Tecnologia Assistiva;

c. ldentificar, descrever e analisar estratégias e iniciativas existentes de
oferta de Tecnologia Assistiva por meio da Fabricacado Digital e do Open
Design sob o paradigma da Manufatura Distribuida;

d. Propor uma ferramenta de apoio a criacdo de Sistemas de
Produto+Servigo para a oferta Produtos de Tecnologia Assistiva em um
paradigma de Design e Manufatura Distribuida considerando as

potencialidades do Open Design e da Fabricacao Digital.

1.4 PRESSUPOSTOS

A Tecnologia Assistiva demanda por customizacdo de produtos e servigos,
no sentido de atender as especificidades dos usuarios. Praticas de modificagdo, nem
sempre previstas nos projetos de TA, sao realizadas por terapeutas ocupacionais,
cuidadores, familiares e pelos proprios usuarios (GREENHALGH et al., 2013). Essas
customizagdes ou personalizagcdes sao muitas vezes essenciais para 0 sucesso na
adogédo das TA (GREENHALGH et al., 2013). Essas praticas poderiam ser previstas,
facilitadas e fomentadas por meio de abordagens do Open Design. Pressupde-se
entdo, que a adogdo do Open Design para produtos, servigos e sistemas de TA
pode facilitar processos de customizagao e personalizagado, gerando solugées mais
adequadas as especificidades de individuos. Também, possibilita maior
disponibilidade de solugdes e disseminacgéo de projetos para adequagao a diferentes
comunidades e localidades.

A reducdo dos custos relacionados as tecnologias de Fabricagdo Digital
possibilitaram sua utilizagdo em contextos de pesquisa e desenvolvimento e a
criacdo de espacgos abertos de fabricagdo. Como exemplo o crescimento dos
movimentos de makerspaces e FablLabs, que possibilitam acesso a equipamentos e

praticas com énfase no aprender fazendo. A partir disso, pressupde-se que havera



23

facilitagdo de acesso as tecnologias de Fabricacdo Digital assim como sobre dos
conhecimentos e praticas relacionados a essas tecnologias, inclusive entre
profissionais que atuam na area da Tecnologia Assistiva.

A Tecnologia Assistiva € um tema complexo, envolvendo por diferentes
campos do conhecimento. Compreende-se que as solugdes de Fabricacao Digital e
Open Design sob um paradigma de Manufatura Distribuida ndo comtemplam a todos
os produtos e servicos demandados pelas populagdes. Lentes de 6culos e sistemas
eletrbnicos para aparelhos auditivos ainda se beneficiam da producéo centralizada,
porém as armacoes de oculos e partes de interface auricular podem ser
desenvolvidas e produzidas localmente, atendendo as demandas especificas de
usuarios 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 desequilibrios
entre oferta e demanda (MACLACHLAN et. al., 2018). A Organizagcdao Mundial da
Saude, por meio do GATE, publicou em 2018 uma série de artigos que indicam a
necessidade de integracdo entre os diferentes atores (pessoas, profissionais,
provedores, politicas e produtos) no desenvolvimento de solugcbes em TA. Na
publicacdo de Maclachlan e Sherer (2018), indica-se a necessidade de articulagao
da provisdo de TA a partir de um pensamento de sistemas. Nesse contexto,
pressupde-se que uma visdo sistémica no projeto de produtos, servicos e sistemas
de TA leva a maior efetividade desses, com solugcdes mais atrativas, viaveis e com

capazes de atender caréncias persistentes.

1.5 JUSTIFICATIVA

A reducdo ou limitagdo de capacidades funcionais para execucdo de
determinadas atividades € um contexto que pode ser vivenciado por qualquer
pessoa a qualquer momento da vida. A WHO (2011) apresenta que as pessoas com
deficiéncia representam cerca de 10% da populagdo mundial. No Brasil, segundo o
censo realizado em 2010, 23,9% da populagédo apresenta alguma deficiéncia (45,6
milhdes de pessoas) (IBGE, 2010)".

A WHO (2022) apresenta a projegao que em 2050 cerca de 3,5 bilhdes de
pessoas necessitardao de recursos assistivos, considerando o envelhecimento da

populacado e outras doencas. Oldfrey et. al. (2021) contextualizam que esse numero
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pode aumentar considerando risco de lesdes e traumas severos pela ocorréncia de
desastres naturais relacionados ao avango das mudangas climaticas.

Otto et. al. (2017) apresenta que as mudancgas climaticas e seus efeitos
negativos afetam de modo desproporcional pessoas socialmente vulneraveis devido
a género, racaletnia, situacdo socioeconbémica, idade ou deficiéncia. Do mesmo
modo, Moérchen et. al. (2020) e Wolbring e Leopatra (2012) relatam o impacto das
mudancgas climaticas sobre as pessoas com deficiéncia. Assim, o desenvolvimento
de solugdes relacionados a TA deve-se estar alinhado a abordagens da
sustentabilidade (Oldfrey et. al., 2021).

Considerando a vulnerabilidade das pessoas com deficiéncia as mudancgas
climaticas 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 Sustentavel (ODS) para 2030. Tebbutt et al. (2016) propde como
a TA ser considerada um recurso para ao alcance dos ODS. Com énfase no
Objetivo 3 - Saude e Bem-Estar e Objetivo 10 - Redugdo das Desigualdades.
Considerando a meta de “atingir a cobertura universal de saude” (UN, 2021), no qual
pessoas e comunidades possam receber servigos que necessitam com protegcao a
riscos financeiros, incluindo o acesso a produtos e servigcos assistivos adequados e
de qualidade ao longo da vida. Também, a meta de “empoderar e promover a
inclusdo social econdmica e politica de todos da idade, género, deficiéncia, raga,
etnia, origem, religido, condigcdo econémica ou outra” (UN, 2021).

Quanto a oferta de TA, apenas, entre 5% e 15% da populagao que necessita
tem acesso a Produtos de Tecnologia Assistiva (BRACCIALLI et al., 2019;
ROHWERDER, 2018; KHASNABIS et al., 2015; WHO, 2011;). Ainda assim, quando
ha o acesso em torno de 30% dos recursos sdo abandonados pelos usuarios
(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
nameros mostra-se premente a necessidade de estudos que apontem
direcionamentos que resultem na ampliacdo da oferta de Produtos de Tecnologia
Assistiva adequados e de qualidade, providos em tempo certo para utilizacao.

A Organizacdo Mundial da Saude (WHO — World Health Organization)
definiu a inclusdo da Tecnologia Assistiva como produto essencial para o alcance da
Cobertura Universal de Saude, 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), tracando o objetivo de criar bases
para o desenvolvimento de sistemas nacionais para oferta de Produtos e Servigos
Assistivos de qualidade e acessiveis, e para a formacao de profissionais a atuarem
nessa area.

A oferta ampla de TA adequada e de qualidade em diferentes niveis (global,
nacional, local) se apresenta como um desafio. Deve ser levado em conta a
heterogeneidade global na distribuicdo de recursos, diferentes niveis de
industrializagdo, restricbes legais e contextos culturais (em nivel macro),
necessidades de desenvolvimento e capacitacdo de profissionais a atuarem, de
instrumentos e protocolos de monitoramento e avaliagcdo de produtos (nivel meso),
assim como a necessidade de atendimento de demandas especificas e individuais
(em nivel do micro do usuario de TA). (KHASNABIS et al., 2015; MACLACHLAN,
2018).

E significativo o nimero de pessoas que demandam por Produtos Assistivos
e que nao sao atendidas e ha prospeccido de enfatico crescimento até o ano de
2050 (WHO, 2022). Do mesmo modo, deve-se considerar que pessoas com
deficiéncia, idosas e outras condicbes crbonicas sdo mais vulneraveis as
consequéncias das mudancas climaticas. A quebra das cadeias de suprimentos
resultantes da pandemia de Covid-19, levando a escassez na provisdo de produtos
de cuidado a saude, explicitam a falta de equidade do acesso a saude e produtos de
saude (OLDFREY et al., 2021). Nesse cenario refletir em solugdes locais de
produgcdo e ao mesmo tempo integradas globalmente tem potencial de atender
diversas demandas do provimento de TA conjuntamente com a construcdo de
sistemas mais resilientes (HOLLOWAY et al., 2021).

As caracteristicas dessa categoria de produtos, que se compdem como
complexas por envolverem aspectos sociais, econémicos e tecnoldgicos, demandam
grande flexibilidade nos processos de Design e manufatura. Abordagens de
Economia Distribuida podem ter efeitos positivos no provimento de TA, com o
desenvolvimento de produtos mais adequados as realidades locais. Adicionalmente,
a fabricagao de produtos préximos aos usuarios finais fomenta o desenvolvimento
de servicos correlatos, como a customizacdo e manutencdo. Nessa direcéo,
estratégias de Manufatura Distribuida viabilizada por tecnologias de Fabricagéo
Digital e praticas de Open Design se apresentam como uma possivel resposta,

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

1.6 DELIMITAGAO DO ESCOPO

A presente pesquisa investiga as contribuicdes do Design de Sistemas de
Produto+Servico na articulagdo do Pensamento de Sistemas para a melhoria da
oferta de Produtos Assistivos, tendo em vista as possibilidades da Fabricagao Digital
e do Open Design sob um paradigma da Manufatura Distribuida. A Figura 1.1

representa graficamente as interse¢des entre as tematicas estudadas

Figura 1.1: Areas tematicas de pesquisa

Design para a
Sustentabilidade

Tecnologia
Assistiva

PSS para Manufatura e
Fabricacao Design Distribuidos de
Digital Tecnologia Assistiva

Fonte: o autor, 2022

O Pensamento de Sistemas é operacionalizado neste estudo por meio do
Design de Sistemas de Produto+Servigo, no sentido de auxiliar a analise de atores,
papéis suas redes e relacdes, assim como na proposi¢ao de intervengdes na busca
de solugdes mais satisfatorias. De modo a posicionar o leitor quanto as expectativas
em relacao a este estudo, informa-se que ndo se pretende propor politicas publicas,
criar organizagbes para a producao e/ou distribuicdo de Produtos Assistivos,
estabelecer métodos ao desenvolvimento de produtos assistivos ou desenvolver
artefatos fisicos.

O estudo caminha, em uma perspectiva ampla, na direcdo de criar um
artefato de apoio a criagdo de conceitos de PSS para a oferta de Tecnologia

Assistiva considerando potencialidades da Fabricagado Digital e do Open Design sob
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o paradigma de Manufatura Distribuida. Essas estratégias objetivam a construgao de
uma sociedade mais equanime e sustentavel, sendo mais inclusiva as pessoas com
deficiéncia, assim como, a uma populacdo em envelhecimento. Em um contexto
mais focalizado, o artefato visa apoiar a agdo de gestores publicos na criagdo de
redes para o desenvolvimento e fabricacdo de Produtos Assistivos, principalmente
Orteses e adaptagdes para atividades da vida diaria, de modo descentralizado e/ou
distribuido (pelo usuario, com o usuario e para o usuario) viabilizados pelas

tecnologias digitais

1.7 VISAO GERAL DO METODO

O método adotado para o desenvolvimento desta pesquisa é o Design
Science Research, apresentado na Figura 1.2, estruturado em quatro etapas, com
adaptacdo do proposto por Santos (2018). Ressalta-se aqui que a selegdo do
método considera tanto a area de formagéo do pesquisador e do programa no qual a
pesquisa é desenvolvida, que é em Design, como a promogao da participagado dos
diferentes atores na construcdo do conhecimento sobre esse fendbmeno. Esse
posicionamento implica no direcionamento da pesquisa para um processo mais
participativo demonstrando o alinhamento com a afirmag¢do “nada sobre nés sem
nos!” utilizada por movimentos de luta pelos direitos da pessoa com deficiéncia em
diferentes paises entre os anos de 1980 e 1990 (CHARLTON, 2000).

A pesquisa ocorre considerando a participacao de representantes do Curso
de Design de Produto e do Curso de Terapia Ocupacional da Universidade Federal
do Parana (UFPR) e da Prefeitura Municipal de Curitiba, a qual ja possui uma rede
prépria de equipamentos de Fabricagao Digital nos Farois do Saber e Inovagao e no
Fab Lab Cidadania Cajuru.
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Figura 1.2: Viséo geral do método

Objetivo:

Identificar e melhor definir o problema de
- Revisdo Bibliogréfica Sistematica pesquisa, Identificar os componentes dos
+ Revisdo Bibliografica Narrativa sistemas de ofeta de TA e iniciativas
+ Descktop Research existentas relativas a oferta de TA por

meio da Fabricagao Digital e do Open
Design sob um paradigma de Manufatura

Distribuido
- Estudo exploratdrio no Design de PSS Objetivo:
em Tecnologia Assistiva Definir requisitos para desenvolvimento do
* Mapa cognitivo artefato, Desenvolver o um artefato de
- Projeto grafico do artefato e apoio a criagdo de PSS para oferta de TA
desenvolvimento do procedimento de por meio da Fabricagdo Digital e do Open
utilizagéo Design sob o paradigma da Manufatura
Distribuida
+ Workshop de criagdo de conceitos de
PSS para oferta de TA com foco no Objetivo:

sistema publico
+ Workshop de criagdo de conceitos de o 4
PSS para oferta de TA com foco na criagdo de sistemas com 0 uso do
- sistema privado artefgto 4
Avalla(,:ao - Andlise das percepg@es dos Identificar melhorias a serem
participantes dos workshops quanto ao implementadas no artefato
artefato e aos conceitos gerados

Analisar as potenciais melhorias na

Objetivo:
+ Redag&o analitica das contribuigbes Concatenar as contrubuigdes do artefato
- Identificagdo das limitagBes da pesquisa e seu desevolvimento
+ Generalizagéo das contribuigbes Generalizar conhecimento para classe de
Reﬂexéo problemas

Fonte: o autor, 2022

Nota-se que a Fase 1 (Exploracao) se refere as etapas de identificagao e
delineamento do problema. Nessa Fase foram realizadas Revisao Bibliografica
Sistematica, Reviséo Bibliografica Narrativa e o levantamento e analise de casos. A
Fase 2 (Proposigao) trata da realizagdo de um estudo exploratério no Design de
sistemas em TA, conduzido junto a estudantes de graduagdo em Design de Produto.
Seguiu para o desenvolvimento de metaconceitos de sistemas para Manufatura e

Design distribuidos em TA e foi configurado e produzido um artefato de apoio a
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criacdo de PSS nesse contexto. Na Fase 3 (Avaliagdo) foram conduzidos dois
workshops com representantes de diferentes atores que compdem os sistemas de
TA, nos quais o artefato foi utilizado e avaliado. Foram realizados levantamentos
sobre a percepgao dos participantes no processo de geragao de conceitos utilizando
o artefato, e sobre os conceitos produzidos, em relagao a atratividade e viabilidade.
Na Fase 4 (Reflexdo) os dados levantados durante os workshops foram analisados
em relagdo a literatura, no sentido de explicitar os conhecimentos construidos em
nivel tedrico e pratico. Também, foram indicadas possibilidades de melhoria do
artefato, identificagdo de estudos futuros, assim como, a generalizacdo de

resultados para classes de problemas.

1.8 CONTRIBUICAO AO CONHECIMENTO

Entende-se que esta tese contribui ao avango no conhecimento tedrico na
relacdo entre Design para a Sustentabilidade (com as tematicas da Manufatura
Distribuida e o Design de PSS, representado pelo grupo de pesquisa em Design
Sustentavel da UFPR e o Nucleo de Design e Sustentabilidade), a Tecnologia
Assistiva (representado pela Rede de Pesquisa e Desenvolvimento em Tecnologia
Assistiva) e a Fabricagao Digital. Essa relagao hoje se apresenta como uma lacuna
e, como indicado por Holloway et al. (2021), grande parte da produgéo é focada em
produtos. Desse modo, move-se esforcos de pesquisa para apoiar o0
desenvolvimento solugbes em nivel de servigos e sistemas para melhoria da oferta
de PA adequados, de qualidade e entregues em tempo para utilizagéo.

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 propde um
artefato de apoio a concepg¢ao de conceitos de PSS para oferta de Tecnologia
Assistiva. O artefato pode ser utilizado por gestores (publicos, da iniciativa priva e de
organizagdes nao governamentais) na definicdo de politicas, estratégias e modelos
de negdcio alinhados com um paradigma de Manufatura Distribuida considerando

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

O presente trabalho se divide em cinco capitulos, sendo: 1. Introducao; 2.
Fundamentos para oferta de Tecnologia Assistiva por Fabricagdo Digital e Open
Design; 3. Método de Pesquisa; 4. Apresentacdao de Resultados; 5. Conclusdo. Os
conteudos estdo ordenados em conformidade com as fases do método Design
Science Research - DSR (SANTOS, 2018; DRESCH et al., 2015), que é o utilizado
para realizacdo da desta pesquisa.

No primeiro capitulo, Introducdo, sdo apresentadas: Problematizagao,
expondo a falta de disponibilidade e acesso a PA adequados e de qualidade, a
demanda apresentada pela Organizagdo Mundial da Saude para uso do
Pensamento de Sistemas nesse setor e a potencialidade das tecnologias de
Fabricacdo Digital e Open Design em responder a essa caréncia; Objetivos,
definidos no sentido de construir uma possivel resposta a pergunta de pesquisa;
Pressupostos, explicitando entendimentos assumidos para o desenvolvimento da
pesquisa; Justificativa, balizada pelo impacto sobre a sustentabilidade (social,
ambiental e econbmica), e a lacuna tedrica na correlagdo entre as tematicas;
Delimitagao do Escopo, contextualizando que a pesquisa se restringe a algumas
categorias de produtos assistivos e € realizada na regidao da cidade de Curitiba
contando estrutura de execugéo; e Contribuicoes ao Conhecimento, expondo os
possiveis avancgos tedricos e praticos resultantes do estudo.

O segundo capitulo, Fundamentos da Manufatura e Design Distribuidos em
Tecnologia Assistiva, apresenta um levantamento bibliografico que apoia a
caracterizagdo do problema de pesquisa e aponta a condugdo metodoldgica
adotada. Sdo melhor compreendidas e contextualizadas as tematicas abordadas no
estudo, sendo: Tecnologia Assistiva como um termo cujo significado esta em
evolugdo, relacionada a compreensdo de saude e deficiéncia, e descritos os
processos de prescrigdo de Tecnologia Assistiva; Pensamento de Sistemas no
contexto da Tecnologia Assistiva com base na literatura disponivel, com a
identificacdo genérica de atores, relagdes e niveis nesses sistemas; Design de
Tecnologia Assistiva sendo levantadas as abordagens de projeto nessa categoria de
produtos; Relagdes entre o Design de Tecnologia Assistiva com a abertura do

processo, da fabricagdo 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+Servigo e a Economia Distribuida relacionados a TA.

O Meétodos de Pesquisa definido para o desenvolvimento da pesquisa é
apresentado no terceiro capitulo. A pesquisa € caracterizada quanto aos problemas,
abordagens e natureza, sendo explicitada a unidade de analise, seguindo para a
descricdo da selecdo do meétodo adotado, bem como a estratégia de
desenvolvimento e o protocolo de coleta e analise dos dados.

No quarto capitulo sdo apresentados os Resultados alcancados durante o
desenvolvimento do estudo, referindo-se ao levantamento da literatura,
desenvolvimento de estudo exploratério no Design de PSS em TA, desenvolvimento
de metaconceitos para Manufatura e Design distribuidos de TA, configuracéo e
producdo de artefato de apoio a criacdo de PSS, realizacdo dos workshops para
avaliacao do artefato junto aos atores do sistema e analise dos dados obtidos.

No quinto Capitulo sdo apresentadas as conclusdes da pesquisa em relagao
ao problema e objetivos propostos. Sdo tecidas consideragdes sobre o método de
pesquisa utilizado, descrevendo as limitagées do estudo e apresentando sugestbes

para trabalhos futuros.
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2 MANUFATURA E DESIGN DISTRIBUIDOS VOLTADOS A TECNOLOGIA
ASSISTIVA (TA)

2.1 EQUIDADE E SAUDE DA PESSOA COM DEFICIENCIA ATRAVES DE TA
2.1.1 Diferentes paradigmas sobre saude, deficiéncia e inclusao

O Design configura-se como disciplina do conhecimento essencial para que
se alcance maior equidade na oferta de bem-estar as pessoas com deficiéncia,
dentro de um processo continuado de busca de uma sociedade mais inclusiva. Em
uma perspectiva histérica é relevante notar que a nocédo de inclusdo como um
objetivo comum da sociedade é paradigma relativamente recente1. De fato, as
sociedades passaram por diversos paradigmas na relagdo com a deficiéncia e com
as pessoas com deficiéncia. Esses paradigmas implicam em formas distintas de se
relacionar com as pessoas com deficiéncia na sociedade, conforme ilustra a Figura
2.1 (FERREIRA et al., 2017).

Figura 2.1: Paradigmas na relagdo com as pessoas com deficiéncia
Exclusao Segregacao Integracao Inclusao

1

Fonte: Ferreira et al. (2017)

B Al
A
0a B

A efetivagdo da contribuicdo do Design para as pessoas com deficiéncia é

afetada pelo modelo utilizado para caracterizar a deficiéncia. Aqui serdo expostas

T Apenas no ano de 2015 é sancionada a Lei n°13146, Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com
Deficiéncia, conhecido como Estatuto da Pessoa com Deficiéncia. O capitulo Ill indica que a
garantia de acesso a Tecnologia Assistiva, cuja regulamentagdo ocorre apenas em 2021 com o
Plano Nacional de Tecnologia Assistiva com o Decreto n°10645.
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duas principais visdes, contrastantes entre si: 0 modelo biomédico e o modelo
biopsicossocial.

O modelo biomédico é caracterizado pelo estudo das causas da doenca,
considerando, assim, a saude como auséncia da doenga. Nesse modelo, a relacao
saude-doenca € compreendida como um fator de causalidade linear, ou seja,
compreender e eliminar o fator gerador da doenca leva a cura ou a saude. Nesse
modelo, a deficiéncia é definida pela auséncia de estruturas do organismo ou pelo
funcionamento inadequado (ndo normal) destas (FRANCA, 2013).

O modelo biomédico esta presente na formagao dos médicos e profissionais
de saude desde o séc. XVIll e sendo questionado apenas no inicio do séc. XX.
Como exemplo da repercussado pratica deste modelo é possivel citar o Cddigo
Internacional de Doencas (CID). O CID é um codigo internacional unificado para a
designacao de doencas e utilizado como auxiliar na determinagao de protocolos de
tratamento. Essa codificacdo cumpre um papel importante para a facilitacido da
comunicagado e organizagao da informagédo nos servigcos de saude. Contudo, sua
utilizagcado pode ser limitadora ao reduzir contextos complexos a um cédigo (ICD-11,
2011). No contexto das deficiéncias, o modelo biomédico se dedica a observar a
deficiéncia e leva a determinacao da deficiéncia sob um aspecto retorico, deixando a
Pessoa em segundo plano.

A partir de diversos movimentos de pessoas com deficiéncia, em conjunto
com pesquisadores das ciéncias sociais e da saude, e com a formacido da
Organizagao Mundial da Saude, vem sendo estabelecida uma nova configuracéo da
saude considerando uma perspectiva social. A Organizacdo Mundial da Saude
define saude como “o estado de completo bem-estar fisico, mental e social e nao
mera auséncia de moléstia ou enfermidade" (WHO, 1948) considerando uma
ampliagcao de entendimento. O modelo biopsicossocial considera que a saude nao
esta relacionada apenas as estruturas e funcionamento do corpo humano, mas
também a fatores psicolégicos (e.g. as vontades, desejos, auto-imagem, entre
outros) e fatores sociais (e.g. classe social, praticas culturais, entre outros).

Baseado no modelo biopsicossocial a Organizagdo Mundial da Saude cria a
Classificacdo Internacional da Funcionalidade Incapacidade e Saude (CIF). Esta
classificagdo configura-se como um framework conceitual para um entendimento
global da dindmica das interagcbes entre a funcionalidade e deficiéncia sob

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

Note-se que no modelo biopsicossocial a deficiéncia € considerada de modo
amplo para designar a reducdo de capacidades, limitagcbes em atividades e
restricoes de participacao, resultantes da relacdo entre um individuo (condi¢cao de
saude) e os fatores contextuais (ambientais e pessoais) (WHO, 2011). A partir desse
modelo, pode-se compreender que uma pessoa com deficiéncia pode gozar de
plena saude.

No design de produtos assistivos & possivel observar praticas que refletem
as narrativas presentes nestes modelos. De fato, enquanto no modelo biomédico, o
produto € compreendido como um dispositivo de tratamento, ndo sendo observados
de forma compreensiva o repertério maior de vontades e desejos dos individuos.
Neste modelo o produto € prescrito pela autoridade médica e cabe a pessoa o papel
de paciente-usuario. A centralidade do processo de design desses produtos foca-se
no atendimento de requisitos ligados a fungéo pratica?, de tratamento e a redugéo de
custos, negligenciado a percepgao, necessidades, desejos e identidade dos
usuarios.

Em contraste, na perspectiva biopsicossocial se almeja a centralidade do
processo de design sobre a pessoa com deficiéncia, em sua plenitude. Desta forma,
a repercussao pratica deste modelo remete as abordagens da tematica do Design
Centrado no Humano, Design Inclusivo (Design for all), Design Participativo e
estratégias de Customizagdo em Massa e Personalizacdo. Desmond et al. (2018)

2 Termo que se refere ao apresentado por Lobach, (2001) ao descrever as fungdes do Design, sendo:
Funcéo Pratica, Fungéo Estética e Fungao Simbdlica.
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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 deficiéncia como um individuo
ativo e cujos Produtos Assistivos sdo recursos para o atendimento das necessidades
e desejos particulares, podendo atuar como componentes de representagcdo das

identidades desses individuos.

2.1.2 Epistemologia de Tecnologia Assistiva

A convencdo dos Direitos da Pessoa com Deficiéncia entende
‘incapacidade” como resultante de uma “interacdo dinamica entre os estados de
saude e os fatores contextuais” (WHO, 2003, p. 19) na qual o individuo esta inserido.
Para se analisar estes fatores contextuais no qual a pessoa com deficiéncia esta
inserida é relevante a compreensao do conceito de “barreira”.

Inicialmente as barreiras eram entendidas como os elementos
arquitetonicos, fisicos e ambientais que impediam o acesso das pessoas com
deficiéncia. Contudo, contemporaneamente esse entendimento foi expandido
contemplando outras barreiras postas a limitar o acesso e participagado de pessoas
em diferentes contextos, como as barreiras atitudinais e comportamentais.

A superagao dessas barreiras pela pessoa com deficiéncia passa por
diferentes niveis de intervengbes, como, por exemplo: regulagbes sobre
acessibilidade ao ambiente construido, a meios de transporte, a sistemas de
informagdo e comunicagao; a insergao da tematica de direitos humanos e inclusdo
no ensino basico infantil, visando mudanca social a longo prazo; e, provimento de
produtos e servigos assistivos. As contribuicbes do campo do Design para as
intervengdes voltadas a maior inclusdao de pessoas com deficiéncia apresentam
amplo espectro, desde o desenvolvimento de artefatos fisicos até o desenvolvimento
de servigos, sistemas e, de forma mais abrangente, em politicas voltadas a estas
pessoas. No universo destas contribuicbes destaca-se aquelas associadas ao
provimento para de solugdes em Tecnologia Assistiva para a populagdo com
deficiéncia.

O termo Tecnologia Assistiva (TA) pode ser entendido como a designagao
de um conjunto de artefatos, praticas e estratégias para a possibilitar, manter ou
ampliar a funcionalidade, a participagcao e a realizagdo autbnoma de atividades das

pessoas com deficiéncia, 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 énfases conceituais para o termo TA, estando ja
disponivel um corpo de conhecimento razoavelmente robusto. TA também pode ser
considerada uma area de conhecimento (CAT, 2007) per se, tamanha € a
complexidade e o nivel de consolidagcdo do conhecimento associado ao termo. O
termo também pode designar uma categoria de produtos, servigos e incluir sistemas,
estratégias e politicas (COOK et al., 2008; WHO, 2011; KHASNABIS et al., 2015).

A autora Rita Bersh (2005) apresenta um breve histérico sobre a definigao

desse termo.

O termo Assistive Technology, traduzido no Brasil como Tecnologia
Assistiva, foi criado oficialmente em 1988 como importante elemento juridico
dentro da legislacdo norte-americana, conhecida como Public Law 100-407,
que compde, com outras leis, o ADA - American with Disabilities Act. Este
conjunto de leis regula os direitos dos cidadaos com deficiéncia nos EUA,
além de prover a base legal dos fundos publicos para compra dos recursos
que estes necessitam. Houve a necessidade de regulamentacgéao legal deste
tipo de tecnologia, a TA, e, a partir desta definigdo e do suporte legal, a
populagdo norte-americana, de pessoas com deficiéncia, passa a ter
garantido pelo seu governo o beneficio de servigos especializados e o
acesso a todo o arsenal de recursos que necessitam e que venham
favorecer uma vida mais independente, produtiva e incluida no contexto
social geral. (BERSCH, 2005)

Na Europa o termo destinado a definir essa categoria sofreu algumas
alteracbes relacionadas as tradugdes, podendo se encontrar termos como
“Tecnologias de Apoio” ou “Ajudas Técnicas” (ainda presente na legislagao
brasileira) (GALVAO FILHO, 2009). Galvao Filho (2009) cita publicacdes produzidas
na Europa entre os anos de 1997 e 1999, por meio do consoércio EUSTAT
(Empowering Users Through Assistive Technology). Essas publicagdes foram
destinadas a formar usuarios finais para realizacdo de escolhas informadas,
adequadas e responsaveis em relacdo a TA. No Brasil, os termos “Tecnologia
Assistiva”, “Tecnologias de Apoio” e “Ajudas Técnicas” sdo utilizados muitas vezes
como sindnimos, constando em conjunto nas leis sobre o assunto.

Para instrumentalizar a aplicagao da lei foi definido, em 2007, pelo Comité
de Ajudas Técnicas, ligado a Secretaria Especial dos Direitos Humanos da

Presidéncia da Republica 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 praticas e os
servigos que objetivem promover a funcionalidade, relacionada a atividade e
a participacao da pessoa com deficiéncia ou com mobilidade reduzida, com
vistas a sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e incluséo social;
(art. 75 da Lei n° 13.146, de 6 de julho de 2015).

Em consonancia com a legislacdo brasileira e com as publicacbes
internacionais consultadas, o presente estudo utiliza Tecnologia Assistiva em seu
entendimento amplificado, ou seja, englobando produtos, servigos, sistemas e
estratégias. A compreensao ampliada sobre o conceito de Tecnologia Assistiva,
como o apresentado, leva a distingdo do entendimento de Produto de Tecnologia
Assistiva ou Produto Assistivo (PA). O Produto Assistivo € descrito pela ISO
9999:2007 como “qualquer produto especialmente produzido ou geralmente
disponivel para prevenir, compensar, monitorar, aliviar ou neutralizar deficiéncias,
limitagdes na atividade e restricbes na participagao” (BRASIL, 2009). Uma grande
diversidade de recursos pode ser compreendida como Produtos Assistivos, como:
proteses, orteses, aparelhos auditivos, bengalas, cadeiras de rodas, programas
computacionais de leitura de tela, entre outros.

De modo a complementar a compreensao sobre a Tecnologia Assistiva,
também se distingue os Servicos de Tecnologia Assistiva ou Servigos Assistivos
(SA), sendo todo o servigo que assiste com a selegéo, aquisigao e uso de um PA
(WITTE et al., 2018). Contemplam-se, assim, os servigos de avaliagado e prescri¢cao
de PA; provisao, locagcao ou financiamento para aquisicdo de PA; servicos de
selecado, ajuste, adaptagdo, customizagdo, manutengdo e troca; servigos de
treinamento, assisténcia técnica ao usuario, familia, professores e outras pessoas
envolvidas no uso do PA (WITTE et al., 2018).

Outro importante conceito vinculado a definigdo de TA trata dos Sistemas de
Tecnologia Assistiva, sendo definido pela Global Cooperation on Assistive
Technology (GATE) como “o desenvolvimento e aplicagdo de conhecimento
organizados, habilidades, procedimentos e politicas relevantes para a provisao, uso
e avaliagdo de produtos assistivos” (KHASNABIS et al. 2015, p 2229).

A insercdo da palavra “sistema” amplia a compreensdo de Tecnologia
Assistiva para um contexto que inclui atores, técnicas, tecnologias envolvidas, assim
como, as relagcbes entre esses elementos. A partir da apresentacdo dessas
definigbes reforgca-se o entendimento de que a Tecnologia Assistiva tem sua
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natureza holistica e multidisciplinar. Seus produtos devem ser pensados em
diferentes perspectivas sistémicas, considerando: nivel micro composto por usuarios
pessoas com deficiéncia, familiares e outros operadores dos produtos e servicos;
nivel meso profissionais, desenvolvedores, fabricantes, distribuidores e provedores
de produtos e servigos; e, em nivel macro tomadores de decisdo em organizagoes,
gestores publicos em diferentes esferas na definicdo de estratégias e politicas em

Tecnologia Assistiva.

2.1.3 Classificagao de Produtos Assistivos

Para instrumentalizar o processo de prescricdo de produtos assistivos sao
utilizadas classificagbes, sendo que as principais incluem a ISO 9999, a HEART
(Horizontal European Activities in Rehabilitation Technology), a Classificacdo
Nacional de Tecnologia Assistiva, do Instituto Nacional de Pesquisas em
Deficiéncias e Reabilitacdo e dos Programas da Secretaria de Educagao Especial,
Departamento de Educacéo dos Estados Unidos (Franciscatto, 2017).

A 1SO 9999 tem por objetivo classificar e promover uma terminologia comum
para a compreensao dos produtos assistivos. Inicialmente a norma se intitulava
“Ajudas Técnicas para Pessoas com Deficiéncia - Classificagdo e Terminologia”,
porém em revisao realizada no ano de 2007 o titulo foi alterado para “Produtos
Assistivos para Pessoas com deficiéncia - Classificagcdo e Terminologia”. Desse
modo, contemplou, mais adequadamente, as compreensdes tedricas sobre a pessoa
com deficiéncia e o papel desempenhado pelos produtos voltados a este publico.

A norma considera para a classificacdo a funcionalidade da tecnologia.
Também, se apresenta de modo hierarquico, composto por classes, subclasses e
divisdes, sendo as categorias codificadas com trés pares de digitos. As classes
descritas pela ISO 9999:2007 s&o: “ajudas para terapias e treinamentos”; “Orteses e
proteses”; “ajudas para seguranga e protegdo pessoal’; “ajudas para mobilidade
pessoal’; “ajudas para atividades domésticas”; “mobiliario e adaptacoes
residenciais”; “ajudas para comunicagao”, “informagéo e sinalizagao”; “ajudas para
manejo de produtos e mercadorias”; “ajudas e equipamentos para melhoria do
ambiente, maquinas e ferramentas”; “ajudas para o lazer e tempo livre”.

A classificagdo HEART (Horizontal European Activities in Rehabilitation

Technology) surgiu no ambito do programa europeu Technology Initiative for
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Disabled and Elderly People (TIDE). Esta classificagdo compreende trés grandes
areas de formagao em TA: a) componentes técnicos; b) componentes humanos e c)
componentes socioecondmicos. Nos componentes técnicos, estdo quatro areas
principais de formacgao: comunicagao, mobilidade, manipulagao e orientacao.

Na Classificagdao Nacional de Tecnologia Assistiva, do Departamento de
Educacgao dos Estados Unidos, destaca-se a existéncia de um grupo de servigos de
TA que objetiva promover o apoio a avaliagdo do usuario, seu desenvolvimento e
customizagao de recursos, a integragdo da TA com objetivos educacionais e de
reabilitacdo, entre outros. Seus principais eixos de classificagdo incluem: a)
elementos arquitetonicos; b) elementos sensoriais; ¢) computadores; d) controles; e)
vida independente; f) mobilidade; g) érteses/proteses; h) recreacgao/lazer/esporte; i)
moveis; j) adaptados/mobiliado; k) servigos (avaliagdo individual, treinamento e
assisténcia técnica) (FRANCISCATTO, 2017).

No Brasil uma iniciativa de destaque foi o Catalogo Nacional de Produtos de
Tecnologia Assistiva (TA) resultado de iniciativa do Ministério da Ciéncia, Tecnologia
e Inovagao, através da Secretaria de Ciéncia e Tecnologia para Inclusdo Social
(MCT/SECIS), desenvolvido e realizado em parceria com o Instituto de Tecnologia
Social (ITS BRASIL). Esse catalogo configurava-se como um servigo de informagao
de produtos Tecnologia Assistiva, do MCTI/SECIS, lancado como parte do Plano
Nacional dos Direitos da Pessoa com Deficiéncia Viver sem Limite, sendo articulado
com as acgdes do Centro Nacional de Referéncia em Tecnologia Assistiva. Integrava
as iniciativas da Alianga Internacional de Provedores de Informagcdo em TA. O
Catalogo, para além da classificagdo, consistia numa ferramenta web que
possibilitava a realizacdo de buscas sobre os produtos de Tecnologia Assistiva
fabricados ou distribuidos no Brasil, oferendo informagdes sobre os produtos de TA
(ajudas técnicas ou produtos de apoio) que podem contribuir para maior autonomia e
qualidade de vida das pessoas com deficiéncia e idosas (PNTA, 2022).

A estrutura de classificagdo do Catalogo Nacional de Referéncia em
Tecnologia Assistiva apresentava as mesmas categorias descritas por Bersch
(2017), sendo: Auxilios para a vida diaria e pratica; Comunicacdo Aumentativa e
Alternativa; Recursos de acessibilidade ao computador; Sistemas de controle de
ambiente; Projetos arquitetdnicos para acessibilidade; Orteses e proteses.
Adequacéao postural; Auxilios de mobilidade; Auxilios para ampliagdo da funcéo

visual e recursos que traduzem conteudos visuais em audio ou informagao tatil;
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Auxilios para melhorar a fungcdo auditiva e recursos utilizados para traduzir os
conteudos de audio em imagens, texto e lingua de sinais; Mobilidade em veiculos;
Esporte e Lazer.

Apesar de contribuir significativamente com informagbes a terapeutas e
usuarios sobre a disponibilidade de diferentes recursos, o Catalogo Nacional de
Produtos de Tecnologia Assistiva foi descontinuado®. Atualmente as informagoes
foram integradas constituindo o Sistema de Gerenciamento da Tabela de
procedimentos, medicamentos e OPM (drteses, préteses e materiais especiais) do
SUS (SIGTAP)*. Na perspectiva gerencial a integracdo promove uma facilitagéo,
sendo um caminho para a compreensao da Tecnologia Assistiva como integrante da
cobertura universal de saude. Porém, considerando a perspectiva de acesso a
informacgédo pela populagédo o sistema se apresenta como restrito, dificultando a

compreensao de informagdes sobre os Produtos Assistivos disponiveis.

2.1.4 Prescrigao e Acesso a Tecnologia Assistiva

Com a leitura das definicbes apresentadas anteriormente ja se compreende
que a deficiéncia esta ligada a uma relacado entre fatores de saude, psicoldgicos e
sociais. O acesso a Produtos Assistivos, bem como aos respectivos servigos, € um
direito basico da Pessoa com Deficiéncia, previsto na Constituicdo da Republica de
1988 e na Convengao dos Direitos da Pessoa com Deficiéncia a qual o Brasil é
signatario desde 2008.

Nesta subsecao serdo expostos os modelos pelos quais profissionais de
saude realizam a prescricdo, selecao ou indicagdo, para acesso e utilizacdo de
Produtos Assistivos - atividades caracterizadas como Servigos Assistivos. Também
seréa caracterizado o funcionamento do Sistema Unico de Saude (SUS) do Brasil em
relagao a oferta desses produtos e servigos.

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

Terapeutas Ocupacionais, Fisioterapeutas e Médicos especializados em

8 Nao foram encontrados registros sobre a data em que o Catalogo Nacional de Produtos de
Tecnologia Assistiva deixou de ser disponibilizado, ou ainda as motivagées 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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Reabilitagdo. No campo de estudo da Terapia Ocupacional, Cook e Polgar (2015)
apresentam cinco principios que devem orientar os Servigos Assistivos:

a) definicdo de um processo centrado na pessoa, também chamado de
cliente (esse termo é utilizado no sentido de caracterizar o usuario de TA
como um individuo ativo que tem a possibilidade de escolher e adquirir
servigos e produtos assistivos);

b) focar-se na melhoria da funcionalidade e/ou participacédo de atividades
desejadas;

c) processo informado em evidéncias para a provisao de TA,;

d) o servico deve ser conduzido de maneira ética; e, o servico deve ser
construido de maneira sustentavel.

Com uma abordagem centrada no cliente objetiva-se o atendimento pleno das
necessidades do (a) usuario (a), resultado do envolvimento dele (a) em atividades
relevantes em contextos necessarios. Essa abordagem se relaciona ao Design
Centrado no Usuario, posto que o desenvolvimento de solu¢des que nao considerem
de modo central as percepgdes e necessidades dos (as) usuarios (as), sem alcangar
o efetivo envolvimento e engajamento dos (as) mesmos (as) no processo de Design,
resultam, via de regra, em solugdes com baixa efetividade. A abordagem centrada
no cliente visa ampliar a participacdo dos usuarios nos processos de decisdo sobre
a selecdo de produtos de TA. Deste modo, € possivel identificar com maior
assertividade as atividades nas quais o cliente gostaria ou necessita intervengao e
quais os recursos mais adequados para a intervengdo (COOK e POLGAR, 2015).

O modelo Matching Person and Technology (MPT) (Figura 2.3) propde uma
abordagem colaborativa, na qual o usuario da TA e o profissional que realizara a
prescrigao trabalham em conjunto para a selegao 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 participagao (posicionado ao centro da representagdo do modelo).
Ao observar o ambiente no qual essa pessoa esta inserida considera aspectos
fisicos (ambiente), culturais, atitudinais, econémicos, politicos e legais (posicionado
de modo intermediario como interface entre a pessoa e a tecnologia). Na perspectiva
da tecnologia, sao considerados o custo, disponibilidade, aparéncia (estética),
conforto e performance (posicionado de modo mais externo na representagcao do

modelo). Todos os aspectos citados sdo analisados conjuntamente de modo ciclico
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em etapas de selegdo, adequagao, uso e avaliacdo (posicionado de modo a
circundar os componentes pessoa, ambiente e tecnologia) (Federici e Scherer,
2018).

Figura 2.3: Representagao grafica do modelo Matching Person and Technology

USAR

Fonte: adaptado de Federici e Scherer (2018)

Instrumentos para auxilio na avaliagdo, em uma abordagem individualizada e
centrada no cliente, foram desenvolvidos no sentido de instruir a operacionalizagéo
do modelo. Esses instrumentos sado: 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 estdo em
processo de traducdo e adaptagao cultural ao portugués, como realizados nas
publicacdes de Alves et al. (2017) e Braccialli et al. (2019).

A partir do conjunto de instrumentos propostos pelo modelo MPT, e as
praticas relacionadas, observa-se a evolugdo para um modelo referencial para o

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

referéncia de processo para servicos de fornecimento de recursos de TA

(FREDERICI e SCHERER, 2018).

Figura 2.4: Assistive Technology Assessment Process
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Fonte: adaptado de Frederici e Scherer (2018)

A representagao grafica apresentada pelos autores utiliza uma notagao de
fluxograma para representar a sequéncia de atividades na perspectiva de usuarios e
na perspectiva do Servigo Assistivo, assim como ferramentas e fluxos de interagéo
entre eles. O ATA é fundamentado em quatro pilares (BRACCIALLI et al., 2019;
FREDERICI e SCHERER, 2018):

1) a adoc&o do modelo biopsicossocial e a CIF, com énfase nas dimensdes
que interferem na funcionalidade do usuario;
2) a aplicagdo do modelo Matching Person and Technology e utilizagao dos

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

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

solugdes ao usuario, considerando o ambiente de uso;

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

e acompanhamento.

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

atividades a serem realizadas pelo usuario (coluna a esquerda) e atividades

realizadas pelos servigos de provisdo de Tecnologia Assistiva (coluna a direita). As

atividades realizadas pelo usuario podem ser agrupadas em trés fases (FEDERICI,
SCHERER e BORSCI, 2014 - p.28):

Fase 1: o usuario procura por Servigo Assistivo para buscar solugdes
para uma ou mais limitagdes em atividades ou restricdes de
participacao;

o (a) o servigco de provisdo recebe a solicitagdo do usuario,

agendando uma reunido inicial em um horario e local que seja
satisfatorio para a os (as) usuarios/clientes;

(b) a conversa inicial concentra-se na coleta de informacbes do
historico do usuario e dados psico-socio-ambientais;

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

encaminhados a equipe multidisciplinar;

Fase 2: o usuario verifica a solugao proposta pelos profissionais,
experimentando e avaliando um ou mais recursos tecnolégicos em um
ambiente de avaliagdo adequado;

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

usuario e organiza um ambiente adequado para a avaliagdo das
tecnologias selecionadas;

(b) A equipe multidisciplinar, junto com o usuario, avalia a
solucdo assistiva proposta, experimenta a solugdo e coleta
dados resultantes;

(c) A equipe multidisciplinar avalia o resultado da combinagao
entre tecnologia+pessoa;

(d) propde a solugao assistiva ao usuario, sendo que quando a
solucao assistiva proposta requer uma avaliagdo ambiental, a

equipe realiza a avaliagdo do ambiente do usuario
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e Fase 3: o usuario adota a solugédo, apds obter o (s) Produtos de
Tecnologia Assistiva (do sistema publico de saude ou via convénios
publico/privado), recebendo treinamento para o uso da TA, além de
acompanhamento e suporte continuo. A solugéo assistiva passa a ser

avaliada no contexto de vida do usuario.

Esse modelo de processo é abrangente e visa assegurar que a
implementagdo das intervengdes, por meio de TA, resultem em melhoria da
funcionalidade e qualidade de vida dos usuarios. Considera a abordagem centrada
no cliente e propde a utilizacdo de instrumentos que auxiliam na avaliacdo de
aspectos do individuo, da atividade necessaria ou desejada, do ambiente na qual a
atividade se realizara e, também, da tecnologia propriamente dita. Além disto,
propde o acompanhamento e avaliagdo da tecnologia no contexto de uso pela
pessoa, sendo um fator significativo para reducdo do abandono das solugbes em
TA.

2.2 PERSPECTIVA SISTEMICA NA PROVISAO DE TECNOLOGIA ASSISTIVA

2.2.1 Pensamento Sistémico em TA

A compreensao do significado de Tecnologia Assistiva com énfase no papel
central que esses pode ter na melhoria da participacao e inclusdo de pessoas com
deficiéncia na sociedade é importante para se entender as caréncias na oferta de
solucdes de qualidade e adequadas, assim como, as motivagdes para o abandono.
As lacunas e heterogeneidades na distribuicdo e acesso de TA estdo associados a
diversos fatores, explicitados em MacLachlan et al. (2018), sendo: Conscientizagao,
no qual pessoas com deficiéncia e profissionais devem ter informagdes sobre TA;
Disponibilidade, em diversidade e quantidade suficiente para atendimento da
populacdo; Affordability, viabilidade financeira para acesso aos recursos,
considerada de modo critico pelas relagdes entre deficiéncia de pobreza ja
discutidas; Acessibilidade, fisica, com provisao geograficamente préxima ao usuario,
e em termos de informacédo sobre os recursos; Adaptabilidade, sendo apropriada
aos contextos locais; Aceitabilidade, considerando recursos adequados a diferencas

culturais, sociais, de género e de idade; Qualidade, em termos de seguranga,
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eficiéncia e usabilidade, sendo baseadas em evidéncias. 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

LACUNAS DO SISTEMA DE TECNOLOGIA ASSITIVA
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ACEITABILIDADE

QUALIDADE

uso

Fonte: adaptado de MacLachlan et al. (2018)

Outras questbes devem ser consideradas ao desenvolver sistemas para
atendimento dessas lacunas, como as diferengas na disponibilidade relacionada a
género, na qual mulheres e meninas possuem menos oportunidades de serem
atendidas (MacLachlan et al.,2018). Também, deve-se considerar renda, idade, etnia
e localizagédo geografica (areas rurais), como fatores que caracterizam diferengas na
provisao de TA no sistema atual.

A Organizagdo Mundial da Saude (WHO, 2011) identificou uma grande
desigualdade na distribuicdo de recursos e conhecimentos, assim como uma grande
caréncia de disponibilidade em Tecnologia Assistiva. A reunido geral da
Organizagdo Mundial da Saude (WHO, 2018), adotou resolugdo de “melhorar o
acesso a Tecnologia Assistiva” em todo o mundo, estando entre suas principais
recomendagdes o0 investimento em pesquisa, inovagdo e em ecossistemas
habilitadores.

No sentido de apoiar o desenvolvimento de solugbes em produtos, servigos e
sistemas, estabeleceu-se a Cooperagao Global em Tecnologia Assistiva (GATE -
Global Cooperation on Assistive Technology). Nesta iniciativa foram propostas uma
série de questdes relevantes para a configuracdo de sistemas locais para provisao
de TA (Khasnabis et al., 2015), conforme ilustra a Figura 2.6 a seguir.



Figura 2.6: Questdes para os sistemas de provisdo de TA
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Fonte: adaptado de Khasnabis et al. (2015)

A partir desta iniciativa foi desenvolvida a Lista de Produtos Assistivos

Prioritarios (WHO, 2016), na qual sado apresentados cinquenta produtos

considerados o minimo referencial para um sistema de provimento de TA. Esta lista
de referéncia pode auxiliar para a composigao listas locais/regionais/nacionais de
provisdo de TA.

Em 2017 organiza o Global Research, Innovation, and Education in Assistive
Technology (GREAT) estabelecendo colaboragbes de pesquisa nas tematicas: a)
efeitos; custos e impacto econdmico da TA; b) politicas, sistemas, modelos de
servigos de provisdo e boas praticas em TA; c) TA de alta qualidade e acessivel; d)
recursos humanos para o setor de TA; e) padrdes e metodologias para a avaliagao
das necessidades de TA e necessidades ndo atendidas. Um dos resultados do

GREAT foi a publicagdo de uma série de artigos de posicionamento em relacao as

47
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questdes levantadas na fundacao do GATE, contemplando cinco areas estratégicas:
a) Pessoas (referindo-se aos usuarios) (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) Provisédo (DE WITTE et al., 2018);e) Politicas
(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 relevancia de se
aplicar o Pensamento Sistémico quando da concepcdo e implementacdo de
solugdes em Tecnologia Assistiva, de maneira a se alcangar maior efetividade. Ison

(2010) define que um sistema “...6 um todo integrado do qual as propriedades
essenciais emergem das relagbes entre as partes que o compdem”. 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 ciéncias naturais (as chamadas “hard
sciences”) quanto das ciéncias sociais (“soft sciences”). Situa-se na interface do
mundo natural e social, as quais Simon (1969) denominou “Ciéncias do Artificial”
(arquitetura, engenharia, design, planejamento urbano). Nas se¢des seguintes
busca-se caracterizar em maiores detalhes as implicagbes pratico-tedricas de

pensamento sistémico sob a perspectiva da TA.

2.2.2 O Modelo da Organizagdao Mundial da Saude

A Organizagédo Mundial da Saude (WHO — World Health Organization) por
meio do Global Research, Innovation and Education in Assistive Tecnology (GReAT)
realizaram uma cupula para promover discussdes entre diversos stakeholders da
Tecnologia Assistiva em nivel global, um dos resultados desse evento foi a
publicagdo de uma edigdo especial da revista cientifica Disability and Rehabilitation:
Assistive Technology. Uma das publicagdes propunha o inicio da reflexdo sobre as
possibilidades do Pensamento de Sistemas em TA de autoria de MaclLachlan e
Scherer (2018). Nessa publicagdo os autores apresentam um modelo com dez itens
a serem considerados (Figura 2.7). Neste modelo as cinco areas estratégicas
aprofundadas nas outras publicagdes daquela edi¢cao foram acrescidas de cinco
fatores contextuais. A proposta € concebida em nivel estratégico ndo detalhando

elementos relativos a sua operacionalizacdo, como as possibilidades da Fabricacao
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Digital ou a aspectos especificos da atuagdo do Design nesse contexto (niveis
operacionais). No Anexo 1 sdo descritos contextos para cada estratégia e fator
contextual, comparando situagdes tipicas atuais sob cenario situado por uma visao

de sistemas.

Figura 2.7: os 10Ps para o Pensamento de Sistemas em Tecnologia Assistiva
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Fonte: Adaptado de Maclachlan e Scherer (2018)

O modelo apresenta no centro as pessoas que sao as beneficiarias da
Tecnologia Assistiva, no sentido de expressar graficamente que as abordagens
devem considerar a centralidade desses individuos nos sistemas. Ao redor, em uma
primeira camada, sdo posicionadas as areas estratégicas, sendo: Produtos,
Profissionais, Provisdo e Politicas. Em uma segunda camada, mais externa, estao
os fatores contextuais do sistema, sendo: Promocao, Ritmo/Velocidade, Parcerias,
Praca e Suprimentos.

A identificacdo de areas estratégias e elementos contextuais para Sistemas
em TA, a partir de modelos como o proposto por Machichlan e Scherer (2018) tem
auxiliado na compreensao de parametros para a configuragao de sistemas de forma
a se alcancar maior efetividade dos produtos e servigos orientados as pessoas com
deficiéncia. Deste modo, facilita-se as possiveis colaboracbes em pesquisa,
generalizagdes e intercambio de praticas entre as diferentes localidades, regides ou

mesmo nagdes. Também, orienta a operacionalizacdo de ferramentas para
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diagnostico das praticas atuais e 0 mapeamento das oportunidades de melhoria no
ambito sistémico.

Holloway et al. (2021) ao realizar uma analise da literatura e de casos de
estratégias de inovagdo em TA reconfigura o modelo de representagdo circular
proposto por MacLachlan e Scherer (2018), adicionando categorias para melhor

compreender as fronteiras entre os componentes do sistema de TA.

Figura 2.8: Integracdo das etapas do ciclo de vida na perspectiva sistémica de TA
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Fonte: Adaptado de Holloway et al. 2021

Conforme ilustra a Figura 2.8, Holloway adiciona as etapas do ciclo de vida
dos produtos de saude ao modelo de Maclachlan e Scherer (2018), como a
provisao, utilizacdo e aquisicao de TA. Holloway et al (2021) chama a atengéo de
que pode haver outros processos nao descritos no diagrama.

2.2.3 A Ferramenta Matriz SMART

Quando n&o sé&o previstas de forma antecipada medidas mitigadoras para
desequilibrios entre demanda, oferta, qualidade, acessibilidade, as relagdes entre
compradores, produtores, fornecedores do setor publico e privado podem levar ao
colapso os mercados de saude. Para tanto as dinamicas de interesses comerciais
podem ser reguladas por meio de agbes de modelagem de mercado, garantindo
possibilidade de maior diversidade, disponibilidade e qualidade de produtos. Inclui-

se aqui as agdes deliberadas para buscar-se o equilibrio entre os setores publico e
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privado para regular a diversificacdo, oferta e demanda de produtos e servigos
(MACLACHLAN et al, 2018).

MacLachlan et al. (2018) apresentam uma estrutura conceitual que auxilia a
compreensao dos diferentes niveis de modelagem de mercado em um sistema de
TA, conforme ilustra a Figura 2.9. Para tal, os autores consideram trés niveis de
atuacao do sistema: a) nivel do individuo usuarios de TA (em nivel micro); b) nivel
dos provedores de TA (em nivel meso) e, finalmente, o c) nivel das politicas e
estratégias nacionais e internacionais (em nivel macro). No outro eixo da matriz
Smart sido tratadas as caracteristicas do funcionamento de mercado (minimo,

moderado e otimizado).

Figura 2.9: Estrutura da Matriz SMART
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A matriz SMART (Systems-Market for Assistive and Related Technologies)

simplifica de modo significativo a caraterizacédo e analise de sistemas voltados a TA.
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Contudo, seu formato e conteudo nao permite explicitar a configuragdo e dindmica
dos atores que integram o sistema, as relagcdes existentes e os fluxos financeiros,
materiais e informacionais. A representacdo destas caracteristicas dos sistemas
pode ocorrer através da aplicacdo de outras ferramentas como mapas de sistema
(SEVALDSON, 2018; JONES e BOWES, 2016), blueprints, matrizes de pontos de
contato e jornada do usuario. Observa-se, entretanto, a caréncia de ferramentas de
apoio ao designer envolvido com a concepgao de solugdes sistémicas para TA,
residindo neste aspecto a contribuicdo ao conhecimento realizada através desta

tese.

2.2.4 Recomendacdes da OMS para sistemas em TA

No ano de 2022 a Organizagao Mundial da Saude publicou um Relatério
Global sobre Tecnologia Assistiva (Global Reporto on Assistive Technology) tendo
como objetivo apoiar as nagdes signatarias a melhorar o acesso da populagao a
Tecnologia Assistiva. Nesse documento € apresentado um panorama do acesso a
Tecnologia Assistiva, indicando as principais barreiras e enfatizando os beneficios
relacionados a oferta de TA adequada e de qualidade.

A publicagéo enfatiza que a oferta de TA se caracteriza de modo complexo,
envolvendo diferentes atores e setores industriais cujas a¢gées de melhoria devem
envolver um pensamento sistémico. Nesse sentido sdo apresentadas e descritas as
principais areas estratégias a serem considerados, representado na Figura 2.7,
sendo a pessoa (usuario de TA), produto (os produtos, considerando diversidade de
oferta, manutengcdo e recomendagdo de produgdo local), provisdo (servigos de
entrega considerando das especificidades individuais e incluir acompanhamento,
também, devem se localizar o mais proximo das comunidades atendidas),
profissionais (para mapeamento e identificagdo de necessidades, realizar
treinamentos e apoiar as comunidades) e politicas (que inclui legislagdes, sistemas
de informacgao, financiamento e investimento em estruturas necessarias).

O documento aponta para os contextos de crises humanitarias, relacionadas
a conflitos, guerras assim como migragcdo e desastres relacionados as mudangas
climaticas. Esse apontamento orienta as nagdes a estarem preparadas de modo
estratégico, com redes de fornecimento e listas de produtos a serem requeridos

quando se fizerem necessarios, abrangendo a toda cobertura médica e de saude.
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De modo estratégico sdo propostas 10 recomendagdes para orientagao de
paises e outros atores a trabalharem progressivamente na melhoria da oferta em
Tecnologia Assistiva. O Anexo 2 a apresenta as recomendagdes que atravessam a
todas as areas estratégicas. No Anexo 3 é apesentado as agdes sugeridas para
cada area estratégias. Dentre as recomendacbes e acgdes estratégicas sao
explicitadas a necessidade de uma visao sistémica e da participagao e colaboracéo

entre os diferentes atores que presentes neste sistema.

2.2.5 Modelo proposto pelo Design Council (2021)

Em uma perspectiva dos estudos da area de Design de modo integrado a
um Pensamento de Sistemas esta sessdo apresenta o modelo proposto pela
organizacao britdnica Design Council. O modelo pode ser considerado uma das
ferramentas que pode auxiliar na pratica do Design de Sistemas e foi publicado pelo
Design Council (2021) objetivando apoiar o desenvolvimento de projetos que lidam
com problemas complexos, principalmente em direcdo a sustentabilidade. O modelo
foi concebido como uma complementacédo ao consolidado modelo Double-Diamond
e orientado por seis principios e considera quatro perfis de profissionais,

apresentados na Figura 2.10.
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Figura 2.10: Modelo de Design Sistémico Design Council
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Fonte: traduzido de Design Council (2021)

Os quatro perfis de profissionais para atuacédo junto a este modelos sao:
Pensador de Sistemas (System Thinker), pessoa com habilidade em observar
interconexdes e niveis micro e macro entre os diferentes dominios; Lider e Contador
de Histérias (Leader and Storyteller), profissional com habilidade de contar boas
histérias apontando as possibilidades e a importancia do que esta sendo feito;
Designer e Produtor (Designer and Maker), aquele que compreende o poder o
design e das ferramentas de inovagao, 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 espagos
onde pessoas com diferentes repertorios possam trabalhar em conjunto.

Nesse sentido o modelo oferece bases metodoldgicas para a condugéo de
processos de Design a partir de uma perspectiva sistémica, podendo ser assim
relacionado as indicagdes feitas por Maclachlan e Scherer (2018). Assim os campos
estratégicos a serem articulados por meio desse processo sdo as Pessoas,
Profissionais, Produtos, Provedores e Politicas, podendo-se trazer perspectivas

micro, meso € macro nessa articulagdo. 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 ha disponibilidade adequada de recursos, dinamicas de
fornecimento possibilitem ganhos econémicos e estratégias sejam constantemente

revisitadas para melhoria continua das relagdes.

2.3 ABORDAGENS PARA O PROJETO E FABRICAGAO DE PRODUTOS
ASSISTIVOS

2.3.1 Abordagem do Design Universal

O Design Universal (DU) € um termo presente em legislacées e normativas,
inclusive no Brasil (ISO 9050, ABNT, 2015), que tratam de tematicas sobre
acessibilidade e inclusdo da pessoa com deficiéncia. Trata-se de um termo
conhecido e bastante difundido dentro do campo do Design, ja fazendo parte do
vocabulario dos profissionais da area. O DU foi utilizado pela primeira vez nos EUA
pelo arquiteto e ativista Ronald Mace. Enquanto pratica, pode ser compreendido
como uma abordagem projetual que visa o desenvolvimento de solugdes que
atendam de forma equitativa a diversidade de demandas da populacéo.

A realizagao de projetos com a abordagem do Design Universal é orientada
por sete principios (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
segregacgao e estigmatizagao;

. Uso Flexivel: trata da capacidade de um ambiente ou elemento
espacial em atender uma grande parte das preferéncias 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 facil
compreensao, dispensando da necessidade de experiéncia,
conhecimento, habilidades linguisticas ou grande nivel de

concentragéo por parte das pessoas;
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. Informagdo de facil percepgéao: informacdes legiveis,
explorando os varios sentidos (visao, olfato, palato, olfato, tato),
fazendo com que a legibilidade da informagéo seja maximizada
e percebida por pessoas com diferentes habilidades (cegos,
surdos, analfabetos, entre outros);

. Tolerancia ao erro: minimizagdo dos riscos e consequéncias
adversas de agdes acidentais ou ndo intencionais na utilizagcao
do ambiente ou elemento espacial.

. Baixo esforgo fisico: o ambiente ou elemento espacial deve
oferecer a possibilidade de facil manuseio, com o minimo de
fadiga muscular do usuario;

. Facilidade de aproximacdo e uso: o ambiente ou elemento
espacial deve ter dimensdo e espago apropriado para
aproximacao, alcance, manipulacdo e uso, independentemente
de tamanho de corpo, postura e mobilidade do usuario.

O Design Universal € uma estratégia para a superagdo das barreiras
vivenciadas por pessoas com diferentes capacidades funcionais nas mais diversas
atividades, reduzindo a necessidade da utilizacdo de adaptacdes ou outros Produtos
Assistivos. Desta forma, entende-se que os principios do Design Universal devem
ser aplicados de modo amplo a todas as categorias de produtos, servigos e
sistemas.

Como estratégia de disseminagdo do Design Universal, Plos et al. (2012)
sugere a estratégia de ampliagdo do nicho de mercado dos produtos (derivado do
principio 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 usuarios; e a botton-up, cujo desenvolvimento considera
desde seu inicio o atendimento a uma diversidade maior de usuarios.

No projeto de Produtos Assistivos Plos et al. (2012) propdem a insergao de
principios do Design Universal por meio de recomendagdes denominadas EMFASIS.
Os autores se utilizam de uma argumentagdo com base em fatores econémicos para
superar restricdes relacionadas a custos, apresentadas por empresas como
resisténcia ao desenvolvimento de Tecnologia Assistiva.

O EMFASIS orienta a aplicagao de quatro recomendacgdes para o design,

sendo: Expandir o mercado; design Modular; aceitabilidade Funcional;
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Acessibilidade; Integracao Social. A proposta de Plos et al. (2012) busca fomentar a
inovagao e melhorar a qualidade e diversidade de solug¢des presentes no mercado,

assim como, a remogao de uma estética estigmatizante.

2.3.2 Abordagem da Customizacgao Individual

Em contraponto a modelos embasados pelo Design Universal, De Couvreur
e Goossens (2011) propde que a area de Tecnologia Assistiva apresenta
necessidade de atender especificidades, muitas vezes individuais. Nesse contexto
os autores consideraram mais pertinente e efetiva a adogao de abordagens abertas,
orientadas a participacdo, colaboragdo e customizagao de produtos, servicos e
sistemas. Assim, propdem a abordagem do “Design for (every)one” que visa a
colaboracdo horizontal e em rede entre usuarios, terapeutas ocupacionais e
designers, pois, desde modo, é possivel fomentar a troca e disseminacdo de
solugdes desenvolvidas localmente (Figura 2.11). J& no nome, o modelo reflete as
possibilidades de solugdes especificas que podem ser disseminadas por meio de

tecnologias digitais.

Figura 2.11: Abordagem do Design for (every)one
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Fonte: adaptado de De Couvreur e Goossens (2011)

Design for (every)one € uma proposta que compreende que usuarios e
terapeutas nao utilizam Produtos Assistivos “universais”, mas partem destes para

desenvolver seus proprios dispositivos personalizados. Esses produtos sao
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considerados prototipos pertencentes aos usuarios, articulando, assim, emogdes e
valores e sao relacionados com experiéncias ocupacionais mais significativas.
Assim, o processo de “auto-fabricacdo” cria um vinculo entre o produtor/usuario e o
artefato produzido (De Couvreur e Goossens, 2011).

Usuario (paciente/cuidador), Tecnologia (Designer) e Atividade (Terapeuta
Ocupacional), sao consideradas as trés dimensdes principais do Design for
(every)one, as quais podem ser ocupadas por diferentes atores do sistema, a
depender das caracteristicas locais. Dentro desta dindmica de avaliagdo, design e
implementacéao, os diferentes atores se comunicam por meio de modelos fisicos ou
digitais em um processo de continua melhoria, ao passo que as condi¢des e
contextos dos individuos se alteram. A dindmica deste modelo demanda a pratica 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

versoes ao atendimento de demandas em contextos especificos.

2.3.3 Abordagem da Manufatura Aditiva

A manufatura digital, e de forma particular a Manufatura Aditiva, tem
oferecido novas possibilidades para a producao e distribuicdo de solugbes em TA.
Oztuzzi et al. (2015), apresentam um estudo com objetivo de identificar as limitacbes
e possibilidades do uso da impresséo 3D no co-design e co-producédo de Produtos
Assistivos. O estudo foi realizado em um grupo de pessoas com doencgas
reumaticas. Para tal, desenvolvem o projeto +TUO, o qual recrutou um grupo
multidisciplinar composto por Designer, Terapeuta Ocupacional, dez pessoas com
artrite reumatoide, além da prépria pesquisadora. As autoras propuseram no projeto
o desenvolvimento de duas adaptagdes, abridor de garrafas e auxilio para ziper,
com a insercdo da impressdo 3D em todas as fases, ideagéo, prototipagem,

testagem e co-producgao (Figura 2.12).
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Figura 2.12: Processo de co-design iterativo e co-produgao
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Fonte: adaptado de Oztuzzi et al. (2015)

Ostuzzi et al. (2015) identificam como viavel o processo de co-design, assim
como O uso da impressdao 3D de baixo custo para a co-produgdo de Produtos
Assistivos nesse contexto. Gherardini et al. (2020) avangam com a proposigado um
modelo de processo para o co-design de Produtos Assistivos para fabricacdo por
meio da Manufatura Aditiva (Figura 2.13). Os autores consideram a evidéncia de que
a participagao dos usuarios no processo de design dos produtos, possibilitado pelo
uso da fabricacdo digital, resulta em maior engajamento no uso e,

consequentemente, maior efetividade terapéutica.
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Figura 2.13: Modelo de co-design de Produtos Assistidos via fabricagdo por Manufatura Aditiva
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Fonte: adaptado de Gherardini et al. (2020)

O modelo de Gherardini et al. (2020) inclui desde o levantamento de
necessidades os usuarios e de requisitos para o projeto especifico do usuario até a
utilizacao de ferramentas especificas da area de Terapia Ocupacional como a
Medida Canadense de Desempenho Ocupacional (COPM), USERfit Product
Analysis (USER(it PA), Psychosocial Impact of Assistive Devices (PIADS), Quebec
User Evaluation of Satisfaction with Assistive Technology (QUEST) e ferramentas
conhecidas da area de Engenharias e Design como o Quality Function Deployment
(QFD) e matriz morfolégica.

Oztuzzi et al. (2015) e Gherardini et al. (2020) apresentam diferentes
modelos de colaboracao para o desenvolvimento de produtos assistivos, ambos com
base em tecnologias de Fabricagdao Digital. Esses modelos sdo entendidos como
estratégias de abertura do processo de design, integrando-se com o conteudo
apresentado na sec¢ao 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 n&o finalizado (Open ended). Esses
produtos convertem-se em instrumentos habilitadores da colaboragao entre usuario,
terapeuta e designer para adaptagao, customizagao ou personalizagédo. Note-se que
os sistemas de fabricagdo de grande porte e centralizados deverao continuar a ter
sua relevancia, particularmente no que se refere a produtos muito especializados

(ex: vacinas) ou demandas de fabricagdo em massa (ex: parafusos). Contudo,
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Gershenfeld (2005) argumenta que sao os sistemas de fabricagao de pequeno porte,
tais como os de Fabricac&o Digital, que apresentam melhores condi¢gdes de alcangar

niveis de customizagao mais elevados para demandas locais.

2.3.4 Abordagem do Design Parameétrico e Fabricac&o Digital

O Design Paramétrico € uma abordagem de Design na qual os recursos
(materiais, componentes e sub-sistemas de um produto) sdo moldados de acordo
com processos algoritmicos, em contraste com o design direto. Os parametros e
regras determinam a relagao entre a intengdo e a resposta final do projeto (JABI,
2013; WOODBURY, 2010).

Romani e Levi (2020) exemplificam a aplicagdo do Design Paramétrico no
desenvolvimento de um PA (Figura 2.14), utilizando simuladores de realidade virtual
e considerando as potencialidades da Fabricagcado Digital. As autoras sugerem um
processo para o Design Paramétrico viabilizando a customizagdo por meio de uma
plataforma digital (+Ability)>. O Produto Assistivo é desenvolvido de modo
colaborativo, com usuarios finais e terapeutas ocupacionais, que identificam os
parametros possiveis de customizacdo. A definicdo conjunta desses parametros
evita sobrecarregar o usuario com variaveis que podem néo ter valor percebido, ou
mesmo, atrapalhar na definicdo do produto. A viabilizacdo do processo de
parametrizacdo do modelo virtual contou com a utilizagdo dos programas

Rhinoceros e Grasshopper.

5 Nao foi encontrada a plataforma digital na qual o projeto foi disponibilizado, tendo acesso apenas ao
laboratério 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 customizagao
a x Daisy - Bottle Opener

PIECE VISUALIZATION QFENER ... =

HAMDLE RADILS L a6 -
TOTAL HEIGHT [ ] 25

HANDLE SHAPE FIWVE PO ... =
TOP INSERT BOTTLE OPEMER DROPPER ~
BOTTOM INSERT BOTTLE OPENER WATERE ... =

Handle Download

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 disponiveis comercialmente. As variaveis de customizagao
possibilitam a alteracdo de dimensdes ainda no modelo virtual, antes do download
do arquivo, que é destinado a fabricagao por impressao 3D. Ainda, Romani e Levi
(2020), sugerem que o uso de recursos de visualizagado na interface com o usuario,
como a realidade virtual, pode apoiar a compreensdao das variaveis de

customizagao.

2.3.5 Abordagem “Faga vocé mesmo”

Esta abordagem trata do envolvimento do proprio usuario ou ente familiar no
projeto e fabricagdo da solugdo em TA, utilizando-se dos materiais, ferramentas e
conhecimento disponiveis localmente. Diretamente vinculado a esta pratica estéo as
solugdes vernaculares (gambiarras) que, conforme Boufleur (2006) sao constituidas
a partir da transformagdo ou re-configuragdo de outros artefatos industriais
preexistentes e geralmente n&o tém a finalidade da comercializagdo. Mais
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contemporaneamente adicionou-se nesta abordagem o “Design Vernacular Digital”,
que integra os principios praticos, poéticos e éticos do Design Vernacular enquanto
aproveita-se da juncdo das virtudes das ferramentas guiadas por computador com
as guiadas pelas maos (STEVENS; NELSON, 2013).

As praticas do faga-vocé-mesmo para produgcdo, customizacido e
personalizacdo de PA fazem parte da atuagdo profissional de Terapeutas
Ocupacionais. Com essa premissa Slegers et al. (2020) investigou os potenciais
impactos da insergdo das tecnologias de FD na producdo de PA. Slegers et al.
(2020) identificam que ha um entusiasmo dos terapeutas para com seu uso.
Contudo, ainda demonstram preferéncia em atuar em conjunto com designers
experientes e no uso de tecnologias convencionais. Assim, ainda que considerando
uma abordagem faga-vocé-mesmo, os autores propdem um modelo para o design
colaborativo entre designers e terapeutas ocupacionais (Figura 2.15) ponderando

que é interessante considerar a participagao de usuarios finais nesse processo.

Figura 2.15: Modelo de colaboragéo para o DIY-TA

Determinar Formular
tipo de TA requisitos
adequada daTA

Testar e
descidir

Implementar
e Treinar

Re-Design Solugao

9

Fonte: adaptado de Slegers et al. (2020)

O modelo apresentado por Slegers et al. (2020) tem como base o0 processo
de prescricdo de TA definido pelo governo dos Paises Baixos (Dutch AT Care
Process Description) e o modelo de design colaborativo de trés pontas
(desenvolvido especialmente para o contexto de cuidados a saude considerando a
colaboragédo entre paciente, designer e profissional da saude) (Paulovich, 2015).

Uma barreira para a sua adogao desse esta na falta de experiéncia de terapeutas
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em FD e a falta de tempo para dedicagdo 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

solugdes 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 decisbes e especificacbes deixadas em aberto para
alteracdo/modificacdo posterior. Sua utilizagdo facilta a customizacdo para
demandas especificas locais. Traz como vantagem, também, a possibilidade de
‘pular” etapas de desenvolvimento de PA para FD, habilitando a colaboragdo e
viabilizando a participagcdo de pessoas sem conhecimentos aprofundados em
modelagem e impressao 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
producao, sao acessiveis e reutilizaveis por/para qualquer pessoa e para qualquer
finalidade (BOISSEAU et al., 2018). Um processo aberto para todos, indica que
qualquer um possa fazer uma intervengcdo no Design, ainda que nao seja
necessaria. E, portanto, uma forma de viabilizar o desenvolvimento colaborativo de
um projeto, onde os participantes fazem suas intervencdes, personalizagdes, se
inspiram uns nos outros, geralmente resultando em um produto unico
(RICHARDSON, 2016; OZKIL, 2017).

A compreensao de Open Design pode levar a origens no desenvolvimento
de software, com os movimentos de softwares open source, € a transposicao para
produtos com open hardware (NEVES, 2014; SANTOS et al., 2019a). De fato, o
entendimento de “abertura” como open source resgata as praticas originadas no
desenvolvimento de software, tendo como base a liberdade, horizontalidade, difusao
e compartilhamento cooperativo. Isso leva a constituicdo de comunidades com
objetivos comuns que levam a implementagcdo de projetos e continua melhoria
(GASPAROTTO, 2019). A “abertura” enquanto colaboragdo tem como conceitos a
agregacao de grande pluralidade de sujeitos, em um sentido de enfatizar a

possibilidade de expansdo do processo para colaboragdo conjunta da populagéo.
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Esse entendimento é apoiado por ambientes como a internet, que facilita as
interacdes entre individuos com interesses comuns (GASPAROTTO, 2019). Em uma
terceira via de entendimento a “abertura” como acesso, nesse entendimento os
termos sdo utilizados em conjunto ou como sindnimos, pois em um paradigma
aberto o acesso € um pré-requisito. Nesse entendimento também se expressa a
gratuidade, sendo empregada ndo somente a produtos virtuais, mas abarcando
objetos, ambientes, servicos, e sistemas de produgdo (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 concepcao de solugbes (TOOZE et al., 2014;
BOISSEAU et al., 2018) - tendo relagdo com o Design Distribuido (SANTOS et al.,
2021).

Open Design, se refere a solugdo livre, cujas documentagcbes de
detalhamento e orientagcao para produgao estao acessiveis, sendo possivel qualquer
pessoa (com acesso aos meios) manufaturar o produto - tendo relacdo com a
Manufatura Distribuida (SANTOS et al., 2021). Uma terceira concepgao se refere a
todo o conjunto de processos que ocorrem em rede, de concepgédo colaborativa,
compartilhamento explicitos dos processos e solugcdes, modificacdo e melhoria
colaborativa a continua retroalimentagéo - mais proximo aos movimentos de open
software (NEVES, 2014).

A partir desses entendimentos, abertura do processo de projeto e abertura
do resultado desse processo, Bakirlioglu e Kohtala (2019) constituem um modelo de
compreensao (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: Categorizacao de Publicacdes sobre Open Design em relagéo a sustentabilidade
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Fonte: adaptado de Bakirlioglu e Kohtala (2019)

O modelo de Bakirlioglu e Kohtala (2019) é resultante de um processo de
Revisao Sistematica da Literatura e é utilizado como base para categorizagdao dos
acionamentos entre Open Design, os tipos de saida (making, hibrido ou manufatura)
e Sustentabilidade. Assim, é possivel compreender que a abertura tem mais
implicagdes na sustentabilidade quando o resultado do processo projetura € aberto,
com énfase a saidas focadas em making (focados em produgéo local).

Gasparotto (2019) realiza um extenso levantamento na literatura com
objetivo de apresentar uma melhor compreensao do entendimento de “abertura”
(openness) no Design. A autora explicita uma grande conexao entre diferentes
tépicos, com énfase aos termos co-design, crowdsourcing, inovagao aberta, making
e manufatura aberta. No Anexo 4, é apresentado um conjunto de termos agrupados
em trés possiveis entendimentos para a "abertura" no campo do Design.

Note-se que a aplicagdo da abordagem de Open Design causa grandes
impactos sobre as relagdes entre desenvolvimento, producdo e distribuicao.
Identifica-se de modo explicito dindmicas de colaboragdo com base na facilidade de
compartiihamento e comunicagado, e, também, fomentadas pelas tecnologias de
Fabricacdo Digital (NEVES, 2014). A abertura de processos, de tecnologias para
fabricagdo e dos conhecimentos para operacionalizagdo sao 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 continuo dialogo existente entre o
desenvolvimento das tecnologias de Fabricacdo Digital com as praticas de Open
Design. Esta convergéncia ja vem ocorrendo no contexto da Tecnologia Assistiva,
porém nem sempre respeitando demandas e requisitos de eficiéncia, seguranca e
satisfacao (BUEHLER et al., 2015).

Por outro lado, ja existem propostas de métodos de Design para maior
participacao de usuarios com deficiéncia de maneira a se determinar seus requisitos
em niveis 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 apropriacdo dessa dindmica, com
articulagdo adequada entre atores, em uma estrutura sistémica (MACLACHLAN e
SCHERER, 2018) apresenta potencial para redugao na caréncia de Produtos
Assistivos adequados, de qualidade e disponiveis aqueles que o0s necessitam no

momento em que necessitam.

2.3.7 Consideracgdes sobre Abordagens de Design em TA

Esta secao aponta a amplitude de possibilidades para o projeto e fabricagao
de solugdes em TA, ilustrando as implicacbes praticas das tecnologias digitais
emergentes para se alcancgar projeto e fabricagdo com resultados mais efetivos para
as pessoas com deficiéncia. Reforca-se o potencial aumento da participagdo dos
usuarios nos processos de decisao e da propria fabricagao, com possivel impacto na
reducdo das taxas de abandono; customizagao e personalizacédo, gerando produtos
mais adequados aos diferentes contextos e realidades, assim como, mais
conectados a representacao de identidades individuais - fatores citados por Santos
et al. (2021). A conexao digital entre os diferentes atores e unidades de fabricagéao,
aqui compreendido como um dos componentes do Open Design, possibilita a
disseminacao de solucdes desenvolvidas localmente, assim como, a aceleracao dos
processos de design - demanda identificada por Thorsen et al. (2021).

As abordagens de design apresentadas s&do orientadas a concepgao e
viabilizagdo em nivel de produto ou de servigo, carecendo investigagbes sobre
elementos que possibilitem solugdes continuas e viaveis, embasadas nas diferentes
relacbes e fluxos entre os atores (nivel de sistema). Consideragdes que reforgcam 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 solucbes mais
resilientes, considerando os diferentes niveis (usuario, provedores de servigos,

organizagoes, paises).

2.4 SUSTENTABILIDADE DA TA VIA PSS E ECONOMIA DISTRIBUIDA

2.4.1 Design de Sistemas Produto+Servigo para a Tecnologia Assistiva

Design de Sistemas de Produto-Servigo (PSS - Product and Service System)
trata de um modelo de oferta, que proporcionaum  (VEZZOLI et al, 2018). A
natureza do modelo de PSS representa potencial para reducdo de impacto
ambiental decorrente do consumo ao aliar servicos 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
ambito da TA os servigos, também, compdem o conjunto de atividades dos
profissionais desse setor (Terapeutas Ocupacionais, Fisioterapeutas, Pedagogos)
para melhoria das capacidades funcionais, como o treinamento em atividades e
avaliacao e priorizagdo de atividades desejadas, solicitadas e necessarias. De modo
segmentado, pode observar alguns esbogos que podem se configurar como PSS,
como consultoria para selegdo, customizacdo, acompanhamento de uso e
manutencao de PA.

Do ponto de vista ambiental as solugbes de PSS envolvem seus
stakeholders em todo o ciclo de vida dos produtos e otimizam o consumo de
materiais e energia, além disso, possuem beneficios duradouros sdcio-éticos, pois
permitem o fomento e reforgo da economia local (CESCHIN e GAZIULUSQY, 2020).

Os modelos de PSS podem ser classificados pela orientagdo da propriedade
do artefato, sendo (VEZZOLI, PARRA & KOHTALA, 2021):

¢ Orientado ao produto: Quando um produto € acompanhado de servigos
que dao suporte para o ciclo de vida deste (manutengao, reparo, troca,
upgrade, logistica reversa etc.). Aqui a questdo da posse do produto
ainda esta presente;

e 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 periodo de uso (ex.leasing, aluguel,
consignacao etc);

e Orientado ao resultado: um mix de produtos e servigos que entregam
um resultado final ao cliente, de modo customizado para suprir uma
necessidade final especifica. O cliente €& livre de qualquer
responsabilidade como limpeza ou cuidados com equipamentos e
produtos.

Ao passar do nivel de produto para resultado a integragcéo de servicos junto

ao artefato se torna cada vez mais presente, como na Figura 2.17.

Figura 2.17: Classificagao da orientagdo de PSS
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Fonte: adaptado de Tukker (2004)

Por envolver organizagdes e clientes no ciclo de vida e desenvolvimento de
um produto, PSS possui grande potencial no setor de saude. Segundo Xing et al
(2017) a infraestrutura das organizagbes de saude tem se tornado mais plurais,
customizadas e descentralizadas. Portanto a combinagao de tangiveis e intangiveis
abre oportunidade para a colaboragéo, inovacdo e melhora da performance para
profissionais e pacientes. Proporcionando assim, sistemas de servigos e produtos
para o atendimento de pacientes nos cuidados de modo curativos, preventivo,
reabilitativo e paliativo. Podem, também, incluir servicos e produtos para a
manutengado e restabelecimento da saude, além de serem aplicaveis a diferentes
stakeholders como hospitais, clinicas médicas, atendimento domiciliar, casa de
repouso e outros ambientes assistivos (XING et al.,2017).
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2.4.2 Economia Distribuida no provimento de Tecnologia Assistiva

Economia Distribuida pode ser definida como “compartilhamento seletivo da
produgao distribuida a regides onde as atividades sdo organizadas em unidades
flexiveis, de pequena escala e que sao sinergicamente conectadas entre si”
(JOHANSSON; KISCH; MIRATA, 2005). Santos et al. (2021), reforcam esse
entendimento apresentando que a Economia Distribuida se caracteriza por
pequenas unidades de adi¢cao de valor, i.e. por meio da manufatura ou de servigos,
nas quais ha uma mudancga de controle sobre as atividades centrais para ou pelo
cliente/usuario.

Assim, distingue-se de modo significativo do modelo de produgao
centralizada, que se beneficia da economia de escala e producdo em massa. A
Economia Centralizada tem como foco um ideal de eficiéncia e a reducao de custos
(JOHANSSON; KISCH; MIRATA, 2005). O modelo centralizado de produgdo pode
levar promogao de estratégias ndo sustentaveis, como fomento ao consumismo e
outros entendimentos que consideram a natureza como fonte infinita de recursos e
que precarizam a condicao de trabalho para manter os baixos custos. Outras criticas
ao modelo centralizado tangem aspectos relacionados a promogao de
comportamentos e praticas do “centro”, desconsiderando diversidades culturais e
outros modos de se projetar, produzir e consumir.

Em uma perspectiva da Sustentabilidade a Economia Distribuida pode atuar
na configuracado de redes mais resilientes, integrando grupos dentro de localidades e
entre localidades. Nesse sentido esse modelo compartilha ou congrega varios
recursos locais como habilidades, conhecimentos e capacidades de producao,
possibilitando melhores relacées entre clientes/usuarios e produtores. Também, o
modelo distribuido se apresenta como promissor para alcance de maior coesao
social e uma distribuicdo mais equanime de poder, em nivel local, distribuindo
atividades baseadas em especialidades, assim como, considerando disponibilidade
e acessibilidade de recursos. (SANTOS et al., 2021).

A Economia Distribuida possui implicacbes em diferentes campos, podendo
ser considerado como referéncia as etapas do ciclo de vida de um produto, porém

nesta tese tem-se como foco as praticas de Design Distribuido e de Manufatura
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Distribuida a partir da publicagdo de Santos et al. (2021) relacionadas com a
Tecnologia Assistiva.

O Design Distribuido pode ser compreendido como um sistema aberto de
projeto no qual solugbes s&o concebidas e/ou desenvolvidas por pequenas
unidades, como o uso do computador no desenvolvimento para si ou muito proximo
ao usuario final. Quando essas pequenas unidades estdo conectadas em rede,
podemos compreender como uma Rede de Design Distribuido, nas quais projetos,
conhecimento e recursos podem ser compartilhados entre pares e construidos
coletivamente. No contexto digital praticas participativas e colaborativas podem ser
articuladas, como o Crowd-Design (projeto com a multidao) e as diferentes
abordagens de Open Design. Essas conexdes e colaboragdes entre pessoas e
organizagdes podem ser embasadas em plataformas digitais, FabLab, makerspaces,
hacerspaces, assim como na interagcao entre esses.

A Manufatura Distribuida pode ser descrita como um sistema de producgao
composto por pequenas unidades de produgdo equipados por tecnologias fisicas e
digitais, as quais possibilitam a manufatura local e a comunicagéo com toda a cadeia
de producéao, no sentido de facilitar a produgédo orientadas ao consumidor. Nesse
sentido pode-se detalhar esses trés elementos de caracterizacdo: a proximidade
entre a unidade de fabricagao (fabricas, oficinas, fabricacdo pessoal em
makerspaces, unidade de fabricacdo moébvel, etc.) em relagdo ao
consumidor/usuario; utilizacdo de tecnologias fisicas e digitais no que se refere aos
equipamentos de producdo, sistemas computacionais e o uso da internet; e, a
orientagdo ao consumidor no entendimento do nivel de customizagado do produto ou
servigo (customizagdo em massa, personalizagao, produgado sob demanda, etc.). Os
beneficios da adocao da Manufatura Distribuida podem ser descritos como a
resiliéncia a mudancas de demanda do mercado, possibilita a personalizacdo da
producgao, facilita a movimentacido de unidades fabris, redugdo no numero de atores
na cadeia de suprimentos, entre outros.

Ao refletir a intersecgao entre Manufatura e Design Distribuidos e Tecnologia
Assistiva podemos retomar inferéncias que relacionam alguns dos fatores de
abandono de TA ao modelo de produgéo centralizada e em massa. No qual produtos
muitas vezes s&o desenvolvidos e a partir de centros desenvolvidos e distantes dos
usuarios, assim contemplam a requisitos presentes nos contextos em que foram

desenvolvidos, seja considerando aspectos econdémicos, assim como, estruturas
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urbanas de acessibilidade. Também, os projetos sédo fabricados em grandes
volumes, com gradacdo de tamanhos e alguns ajustes, que nem sempre
contemplam demandas especificas dos usuarios, ou ainda, enfatizam a fungao
pratica, visando reducao de custos, resultando em refor¢co ou reprodugao de valores
simbdlicos negativos atribuidos a esses produtos. Ainda, o distanciamento entre a
producao e os contextos de uso favorecem uma cisao, no qual ndo ha possibilidade
de ajuste, customizagcdo ou manutencéo local, dificultando a apropriagdo do produto
pelo usuario e reduzindo a vida util do produto. Nesse sentido a adogao de modelos
distribuidos de design e manufatura tem o potencial de mitigar fatores de abandono,
além de fomentar informacbes sobre saude, deficiéncia e inclusdo, reduzindo
diversas barreias ainda presentes na sociedade.

Em levantamento na literatura na intersegdo das stings relacionadas a
Tecnologia Assistiva e os termos “Design Distribuido” e “Manufatura Distribuida” na
base de dados Scopus houve o retorno de apenas 3 publicagdes, sendo Oldfrey et
al. (2021); Blanchard, (2022); e Petsiuk e Pearce (2019). Porém, a partir das
definigdes descritas acima as abordagens de Design de TA e a aplicagdo da
Fabricacédo Digital em TA apresentadas neste capitulo podem ser entendidas como
estratégias de Design e Manufatura Distribuida. Ou seja, mesmo que nao seja citado
de modo explicito a Economia Distribuida vem sendo investigada em TA, ndo se
caracterizando apenas pelos trés estudos levantados.

Na publicagdo de Petsiuk e Pearce (2019) é relatado o processo de
desenvolvimento de um equipamento de ultrassom como apoio a orientagdo e
navegacao de pessoas cegas, sendo explicitado a abordagem de open source
design e open hardware, considerando a fabricagdo por impressao 3D de baixo
custo. Esse estudo cita a Manufatura Distribuida como possibilidade de facilitacéo
de acesso ao dispositivo por pessoas de diferentes localidades.

Blanchard (2022) apresenta uma reflexdo sobre os processos de Design e
Manufatura de Produtos Assistivos, colocando como perspectiva de analise os

Estudos Sobre Deficiéncia®. Tendo como base a cadeira de rodas motorizada, sdo

6 Estudos sobre Deficiéndia ou Disability Studies € um campo interdisciplina de estudo que investiga a
deficiéncia na sociedade, contribuindo para a definigcdo de retdrica, linguagem, métodos e propostas
de trabalhos académicos relativos a experiéncia pessoal e social da deficiéncia. Assim como outros
campos relacionados a minorias, o Disability Studies visa dar voz as pessoas com deficiéncia em
investigacdes que seriam sobre elas e ndo com ou por elas. (MANKOFF; HAYES; KASNITZ, 2010)
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discutidos os modelos de compreensao sobre a deficiéncia e premissas articuladas
no Design de TA, considerando os produtos como a “corregdo” de uma deficiéncia
ou como promotores de autonomia e melhoria da vida de modo amplo. A critica
apresentada pelo autor é sintetizada em trés recomendagdes ao Design de TA,
sendo: expandir a criatividade com o aumento da colaboragdo e participacdo de
pessoas com deficiéncia no processo de design, como ja enfatizado por diferentes
abordagens de projeto; ampliar aspectos de manutenibilidade e de tolerancia 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
recomendagdes anteriores e para se desenvolver tecnologias emancipatérias, assim
como, disponibiliza-las a quem precisa.

No terceiro estudo levantado Oldfrey et al. (2021) articula, a partir de revisao
da literatura e de casos registrados pelo programa AT20307, uma reflexdo sobre o
desenvolvimento e provisdo de TA visando a proposicdo de modelos e abordagens
mais sustentaveis. Na articulacdo € apresentado a vulnerabilidade de pessoas com
deficiéncia em relacdo as consequéncias das mudangas climaticas, ao mesmo
tempo, a aplicacdo de tecnologias digitais como meio para estabelecer modelos
locais e circulares argumentados como benéficos. Ao descrever o Modelo Circular
de Provisédo de TA (Figura 2.18) Oldfrey et al. (2021) explicita a necessidade de um
pensamento de sistemas em TA e propéem que esse modelo pode exemplificar

caminhos sustentaveis necessarios para outras industrias.

7 AT2030 é um programa para a inovagdo em Tecnologia Assistiva liderado pelo Global Diability
Innovation Hub (GDI Hub). AT2030 realiza o levantamento de dados e mapeamento de acdes
inovadoras em TA, do mesmo modo da suporte para a promocao e fomento a solugdes inovadoras
em TA em mercados, sistemas e em nivel comunitario.
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Figura 2.18: Modelo Circular de Provisdao de TA

1. Design de TA duravel
Orientada pelo contexto 2. Producéo local de TA
envolvimento e engajamento 01

do usuério

Ambiente e Cultura

Adequacao ao contexto

Design que facilite a abordagem
de ecosistema

Uso de materiais locais quando
possivel

Capacidades e conhecimentos
locais apoiam o cuidado e
produc¢éo de pegas de reposi¢ao

3. Avaliagao Clinicae
03 provisao inicial

6. Recuperacao de
materiais e reciclagem

MODELO CIRCULAR
DE PROVISAO DE TA

Engajamento clinico
desde o inicio é crucial
para a provisao

Recuperacgao de materiais
e componentes ao final do
ciclo de vida e dos

processos clinicos adequada
5. Planos de locagéo 05 04 4. Apoio no cuidado, reparo
ereuso e manutencéao

Reutilizagdo de TA e
esquemas de locagéo
para criangas e TA de
curta utilizagédo

Apoio no reparo e na expansao
da vida da TA, acompanhado de
continua medigdo de resultados

Fonte: Adaptado de Oldfrey et al. (2021).

A partir do modelo apresentado em na Figura 2.18 sao identificados como
beneficios: modelos de producdo local de TA podem aumentar a inovacao pelo
usuario e pelo contexto especifico, do mesmo modo que habilita abordagens
circulares com reducdo de impactos ambientais e, também, traz beneficios
econdmicos para a comunidade local; modelos localizados de TA podem fomentar
NOvVOs servigos, como reuso, manutencdo e melhoria, prolongando a vida util 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 equanime a TA adequada e de qualidade se tornara cada vez
mais importante com o avango das mudangas climaticas, assim abordagens
circulares podem ser consideradas uma abordagem sistémica para redugdo de
impactos ambientais e aumento da provisao de TA.

Apesar do levantamento realizado apresentar apenas trés publicacbes pode-
se compreender a importancia da articulagdo entre Economia Distribuida, acionada
pelo Design Distribuido e Manufatura Distribuida, para a provisédo de TA, do mesmo
modo que se enfatiza o uso de tecnologias de Fabricagao Digital nesse contexto. No

estudo de Blanchard (2022) é explicitada uma quest&o 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
inclusdo. Oldfrey et al. (2021) apresenta uma proposta de modelo circular para
provisao de TA, viabilizado por tecnologias digitais e acionando um pensamento de
sistema para composi¢ao de ecossistemas que aumentam a inclusdo (por meio da
TA) e reduzem impactos ambientais em TA, atuando como referéncia para outros
setores industriais. Petsiuk e Pearce (2019) descrevem o desenvolvimento de um
Produto Assistivo tendo como perspectiva os contextos de distribuicdo por meio da
internet e Fabricagao Digital localmente.

Ao analisar as abordagens de design em TA e publicagdes que investigam a
aplicacdo da Fabricagdo Digital para obtengdo de Produtos Assistivos sé&o
reforcados alguns dos beneficios relacionados com a Economia Distribuida, com
énfase: customizacao e personalizagdo de produtos; aumento da participagcao dos
usuarios no desenvolvimento e produgdo de seus préprios produtos; maior
disseminagao de conhecimentos sobre os produtos em locais proximos aos usuarios
possibilitando mais facil manutengédo e ajustes; a produgdo de produtos pelos
préprios usuarios pode atuar como recurso de capacitagao e geracao de renda.

Oldfrey et al. (2021) indicam que alguns recursos ainda se beneficiam da
produgdo centralizada, como componentes eletrbnicos para aparelhos auditivos e
lentes e recursos Opticos. Ao mesmo tempo ha componentes que podem ser
desenvolvidos e produzidos localmente, ressaltando a possibilidade de melhor
adequagdo de representacdes culturais, disseminacdo de conhecimento e
conscientizagao sobre deficiéncia e inclusao e em uma perspectiva econdmica parte

dos recursos se mantém na comunidade.

2.4.3 Consideragoes sobre a Sustentabilidade em Tecnologia Assistiva via PSS

Analise critica do posicionamento das inovagdes e pesquisas de Design em
Tecnologia Assistiva a partir do framework proposto por Ceschin e Gaziulusoy
(2020) para o wuniverso de abordagens conhecidas em Design para a
Sustentabilidade, conclui-se que existem ag¢des mais consolidadas sobre o
desenvolvimento de produtos, visando melhorias na participagao e reducdo do
abandono (PLOS et al., DE COUVREUR e GOOSSENS, 2011; CUD, 2021;
GIACOMIN, 2014; IDG, 2021). Mais contemporaneamente as investigacbes no tema
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tém explorado as implicagbes das tecnologias de Fabricagdo Digital na transi¢cao
para configuragdes mais distribuidas de projeto e producado (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 solugdes para TA pautadas pelo conceito de PSS se
alinham as proposi¢des de MacLachlan e Scherer (2018) MacLachlan et al. (2018a),
e MacLachlan et al. (2018b), que conclamam o desenvolvimento de solu¢cdes em
nivel sistémico e centrado no humano. Note-se que, segundo Ceschin e Gaziulusoy
(2020, p 145), no nivel de PSS o foco vai além de produtos individuais para
combinagdes integradas de produtos, servigcos, cadeia de valor dos stakeholders e
modelos de negdcio. Nesta abordagem o Design migra de uma abordagem
tecnocéntrica 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, € premente o desenvolvimento de competéncias junto a Designers para a

concepcao de sistemas orientados a TA.
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3 METODO DE PESQUISA

3.1 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Conforme a problematizagdo apresentada na sessdo 1.2 desta tese de
doutorado, a demanda por Produtos Assistivos customizados, personalizados e
produzidos de forma distribuida tem posicionado a Fabricag&o Digital como um vetor
para o desenvolvimento de solucdes. No sentido de caracterizar essa aproximacao e
posicionar o problema de pesquisa sob o ponto de vista do estado do conhecimento,
foi realizado levantamento bibliografico na base de dados Scopus, para artigos
nacionais e internacionais, e na base de dados da BDTD (Biblioteca Digital de teses
e dissertacbes), para teses e dissertagdes. A condugao do levantamento considerou
a utilizacdo dos termos de busca em inglés na base Scopus e em portugués na
BDTD.

O Gréfico 3.1Grafico 3.1: Publicagéo da relagédo entre Tecnologia Assistiva
e Fabricagdo Digital no tempo, foi gerado com dados extraidos da Scopus e
representa a relacdo entre o numero de publicagdes contendo strings de busca
associados as tematicas Tecnologia Assistiva e Fabricagao Digital, com limitagao de
resultados para artigos publicados em periédicos e em cientificos®.

Grafico 3.1: Publicacéo da relagcéo entre Tecnologia Assistiva e Fabricagdo Digital no tempo
40

30

20

1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2018 2021 2023

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 numero
de publicagdo em 2022 justifica-se por se tratar do ano corrente de realizacdo do
levantamento, executada em outubro de 2022 e, portanto, ainda sem incluir a
totalidade da producdo neste ano. Apontado esta consideracdo, os dados indicam
para a atualidade do tema e crescente aproximagdo das tematicas Tecnologia
Assistiva e Fabricagao Digital, notando-se que no periodo analisado cerca de 80%
da produgdo foi realizada nos ultimos 5 anos, ou seja, entre 2017 a 2022 (totalizando
184 publicagdes).

Observa-se um crescimento no numero de publicacbes a partir do ano de
2009, uma possivel motivacao para este fendmeno pode estar relacionada com o
projeto RepRap. O projeto RepRap é considerado um marco para a consolidagao
dos makerspaces, se caracterizando como um equipamento open source de
impressado 3D de baixo custo que utiliza o principio de Modelagem por Fusédo e
Deposicao (FDM - Fused Deposition Modeling) (VOLPATO, 2017). Outro fator que
pode ter colaborado com o aumento de publicacbes nesta relacdo de tematicas é
que no ano de 2009 houve a quebra de patentes relacionadas ao principio FDM
(PITAGORA E ARAUJO, 2018), possibilitando redugdo de precos e aumento no
numero de equipamentos no mercado.

Adicionalmente, considerando todo o periodo temporal as publicacdes sao
realizadas principalmente nas areas de Ciéncias da Computagao (118 publicagdes)
Engenharias (104 publica¢des), Medicina (66 publicagdes), Profissées em Saude (30
publicacdes) e Ciéncia dos Materiais (24 publicagdes), conforme areas descritas
pela Scopus. Essa diversidade demonstra os atravessamentos disciplinares
presentes nas investigacbes, que sdo caracteristicos da Tecnologia Assistiva e
presentes em sua definicdo. Por outro lado, note-se, também, a relativa baixa
presenca da area do Design no universo destas publicacoes.

O Quadro 3.1 apresenta o resultado da busca nas bases Scopus e BDTD
utilizando pares de palavras-chave relacionados a Tecnologia Assistiva e Fabricagao
Digital. Esse resultado auxilia a compreender quais os termos comumente utilizados
na literatura, sendo prioritarios “Tecnologia Assistia” e “Impressdo 3D”. Apesar da
indicagdo mais adequada desse processo de fabricagdo seja Manufatura Aditiva
com especificagado do principio de adicao de material (ASTM52900) esse resultado
demonstra que a literatura vem popularizando o uso do termo Impressao 3D (3D

printing no inglés).



79

Quadro 3.1: Retorno numérico de buscas na literatura por combinagéo simples de termos

Combinacgao de Palavras-chave Resultados
Scopus BDTD
Tecnologia Assistiva + Impressdo 3D 101 29
Tecnologia Assistiva + Manufatura Aditiva 30 9
Tecnologia Assistiva + Prototipagem Rapida 43 2
Tecnologia Assistiva + Fabricagdo Digital 19 1
Produto Assistivo + Impressdo 3D 4 0
Produto Assistivo + Manufatura Aditiva 3 1
Produto Assistivo + Prototipagem Répida 0 0
Produto Assistivo + Fabricagdo Digital 0 1
Dispositivo Assistivo + impressdo 3D 74 1
Dispositivo Assistivo + Manufatura Aditiva 40 2
Dispositivo Assistivo + Prototipagem Répida 20 0
Dispositivo Assistivo + Fabrica¢do Digital 4 0
Total sem repeticdes 236 39

Fonte: o autor

Ao adicionar nas strings as palavras-chave Design para a Sustentabilidade
(1), Manufatura Descentralizada (0) ou Distribuida (8) ou Pensamento de Sistemas
(0) ha uma queda significativa no numero de publica¢des, considerando as mesmas
bases de dados. O baixo numero de publicagdes nestas strings aponta para uma
lacuna de investigacao da relagéo entre essas tematicas.

O levantamento realizado em teses e dissertacbes na base BDTD visou
identificar os principais métodos de pesquisa utilizados em seus desenvolvimentos.
Ao realizar busca foram pareados termos relativos a tematica de Tecnologia
Assistiva com Fabricagao Digital retornando um total de 36 trabalhos, sendo 7 teses
e 27 dissertacbes. Foram selecionadas aquelas que apresentaram maior
proximidade tematica com esta tese. Dentre as teses selecionadas, duas sao de
programas de Pos-Graduagao em Design, trés de Engenharia Mecanica 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 sao caracteristicos de problemas de natureza
exploratdria.

Conclui-se que o Design de Sistemas Produto+Servigo pautado pelo uso da
Fabricacéo Digital e Open Design para a melhoria da oferta de Tecnologia Assistiva

se caracteriza como um problema complexo, com escassa produgao cientifica na
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reagcao entre essas tematicas. Considera-se que o problema tratado nesta tese
pode ser classificado como exploratério.

A pesquisa desenvolvida nesta tese se caracteriza como aplicada, pois trata
da aplicagéo pratica de conhecimentos especificos (vide SILVA e MENEZES, 2005).
De fato, o estudo envolve a aplicagao de conhecimentos relacionados a Design para
a Sustentabilidade, com énfase no topico Sistemas de Produto+Servigo, Tecnologia
Assistiva e Fabricagdo Digital, envolvendo designers, pessoas com deficiéncia e
outros atores.

A abordagem de uma pesquisa pode ser quantitativa (busca traduzir em
numeros informacdes e aplica técnicas estatisticas para realizacdo das analises) ou
qualitativa (considera que algumas dinamicas nédo podem ser traduzidas em
numeros, contando com a interpretacdo do pesquisador) (SILVA E MENEZES,
2005). A presente pesquisa também pode ser caracterizada como qualitativa na
qual, conforme Silva e Menezes (2005) investiga-se dinamicas do mundo real que
ndao podem ser traduzidas de forma absoluta em numeros, demandando a
interpretacdo do pesquisador. De fato, o estudo demanda levantar a percepcéo de
grupos de atores acerca do processo e respectivos resultados quando da criagao de
conceitos de PSS em TA. Esta percepgao é intrinsicamente subjetiva, constituindo-
se em uma variavel de natureza qualitativa.

A logica de analise de uma pesquisa esta relacionada a natureza do
problema e implicita quando se determina o método. Podendo ser dedutiva (previsao
dos resultados com base na teoria), indutiva (identificagdo de principios para
previsdo de resultados) e abdutiva (propde a criagdo de valor que altera o
fendmeno) (SANTOS, 2018). A presente tese investiga através da proposi¢ao de um
artefato um problema que permeia contextos sociais (exclusdo da pessoa com
deficiéncia, praticas de Open Design) e tecnolégicos (tecnologias de Fabricagao
Digital, tecnologias de informagdo e comunicagéo). O objeto de pesquisa configura-
se como um problema complexo (wicked problems), cujas solugbes sao multiplas e
transitorias. Desta forma, a légica de desenvolvimento da presente pesquisa é
caracterizada como abdutiva.

A abordagem de uma pesquisa pode ser quantitativa (busca traduzir em
numeros informacgdes e aplica técnicas estatisticas para realizacédo das analises) ou
qualitativa (considera que algumas dinamicas nédo podem ser traduzidas em

numeros, contando com a interpretacdo do pesquisador) (SILVA E MENEZES,
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2005). Portanto a presente pesquisa pode ser caracterizada como qualitativa,
considerando que levanta a percepgao de grupos sobre a criagdo de conceitos de

PSS em TA e envolve a interpretacao do pesquisador sobre esses dados.

3.2 SELEGAO DO METODO DE PESQUISA

O método deve mostrar a trajetoria da pesquisa, descrevendo um conjunto
de atividades sistematicas e racionais que permite alcangar o objetivo (MARCONI e
LAKATOS, 2002). Para alcancar os objetivos desta pesquisa, foi selecionado o
método do Design Science Research, tendo em vista que € um método orientado a
solucdo de problemas, que fundamenta e operacionaliza a condugao da pesquisa
quando o objetivo a ser alcangado é um artefato ou uma prescricao (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
meétodo; novo produto, servico ou sistema. Esta tese busca desenvolver um artefato
para apoiar a criacao de conceitos de Sistemas de Produto+Servigco considerando a
Fabricacdo Digital e o Open Design para o projeto e manufatura distribuidos de

Tecnologia Assistivas visando melhoria de oferta.
3.3 ESTRATEGIA DE APLICAGAO DO METODO DSR
3.3.1 Fases de Aplicacdo do Método
A presente pesquisa foi desenvolvida a partir de uma adaptacédo das fases

propostas por Santos et al. (2018) para condugdo da Design Science Research,

apresentada no Quadro 3.2.
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Fase Estratégias de pesquisa Saidas
Compreensdo Revisdo Bibliografica Narrativa Panorama e referencial tedrico
Revisao Bibliografica Sistematica  Mapeamento métodos e tecnologias
Desktop Research utilizadas no contexto
Estudo Exploratério Casos de organizagdes que articulam a
Fabricagéo Digital ou o Open Design em
Tecnologia Assistiva
Requisitos para proposigao do artefato
Proposigao Revisao Bibliografica Sistematica  Levantamento de estratégias no contexto de
Analise dos casos oferta de TA considerando a manufatura e
Mapa cognitivo design distribuidos
Metaconceitos e Procedimento de criagao de
conceitos
Configuracao formal da ferramenta e do
procedimento de utilizacao
Avaliacao Workshop de criagao Conceitos de sistemas para oferta de TA
Questionario Apontamentos sobre melhoria da ferramenta
Andlise de conteudo e procedimento de utilizagao
Entrevista em grupo
Reflexao Andlise dos resultados e redagdo  Redagéao

Generalizagéo para classe de problemas

Fonte: o autor.

A primeira fase refere-se a compreensao do problema, realiza-se

levantamento bibliografico e de casos que articulam as tecnologias, praticas

0]

e

conceitos investigados por esta pesquisa e estudo exploratorio sobre o design de

sistemas de produtot+servico em TA. Segue para a fase de Proposicdo, que

congrega as fases de Geragdo de Alternativas e Desenvolvimento do Artefato

descritas em Santos et al. (2018). Nessa segunda fase é realizada a anadlise de

casos e a concepcgao de uma solucédo aglutinando estratégias, desenvolvendo-se os

metaconceitos e o artefato para apoiar a criagao de conceitos PSS em TA. Segue-se

para a fase de Avaliagao, na qual o artefato € utilizado em workshops de criacédo, no

sentido de verificar sua pertinéncia. Finaliza-se com a fase de Reflexdo, na qual

organizam-se as contribuicées deste estudo considerando o estado da arte sobre o

tema. As fases realizadas nesta pesquisa serdo detalhadas nas sessbes que

seguem.
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3.3.2 Fase 1 - Compreensao

3.3.2.1 Procedimento da Revisao Bibliografica Sistematica

Nesta tese a revisdo se iniciou com uma busca narrativa e,
subsequentemente, seguiu para uma Revisdo Bibliografica Sistematica (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 publicagdes que auxiliam na
compreensao inicial do contexto tematico e apoiaram a definicdo das strings de
busca utilizadas na RBS. Dentre as publicagdes acessados na etapa narrativa
enfatizam-se:

e Abordagens de design em Tecnologia Assistiva com De Couvreur e
Goossens (2011), (PLOS et al., 2012);

e Aplicacdo da Fabricacao Digital em Tecnologia Assistiva com Hurst e
Tobias (2011), Hurst e Kane (2013), Buehler et al. (2015), Paterson et
al. (2014);

e Fatores de abandono de Tecnologia Assistiva com Costa et al. (2015),
(Federici, Meloni e Borsci (2016) e Phillips e Zhao (1993);

e Compreensdao sobre deficiéncia e Tecnologia Assistiva com
Khasnabis et al. (2015), WHO (2011) e CGEE (2012).

A partir da leitura das publicacdes acima citadas foram definidas palavras-
chave, descritas no Apéndice 1, para levantamento nas bases de dados Scopus e
PubMed, Scielo e BDTD.

As buscas foram restritas a artigos cientificos revisados por pares publicados
de modo completo em peridédicos ou em congressos, sem restricao de data. A Figura

3.1 apresenta o procedimento adotado para a conducao da revisao.
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Figura 3.1: Procedimento de revisao bibliografica sistematica

Bases Scopus + PubMed + BDTD

Buscas

Tecnologia Assistiva

+ + +
Fabricagao Digital Open Design Sistemas
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Inclusdo : publicacdes revisadas por pares
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publicagbes
Filtro 2 - Leitura de Titulos € Resumos
Exclusdo : estudos focados em avaliagao fisica ou clinica
estudos relativos a implantes e ortodontia
estudos sobre novos materiais
Catalogo de Filtro 3 - Leitura Integral
publicacées Categorizagao : - desenvolvimento de produtos e
M estudos de viabilidade
- propostas de métodos,
MENDELEY ferramentas ou pocedimentos

Fonte: o autor com base em Conforto et al. (2011)

Na analise das publicagdes foi realizada a leitura de titulos e resumos,
selecionando aqueles que articulavam a aplicagdo de tecnologias de Fabricagao
Digital para a obtencao ou oferta de Tecnologia Assistiva. Publicagbes focadas em
processos de avaliacao fisica, clinica ou cujo objeto de estudo foram implantes,
materiais ou em ortodontia foram excluidos.

A partir da leitura completa os textos foram categorizados em:
desenvolvimento de produtos e estudos de viabilidade e propostas de meétodos,
ferramentas ou procedimentos para uso da FD em TA. Apos a leitura integral dos
textos foram identificadas as tecnologias de FD utilizadas, abordagens de design
articulados e recomendacdes ou limitagdes da utilizagao dessas tecnologias em TA.

Depois de realizado o levantamento foi identificada a frequéncia de autores.
Para aqueles com maior numero de publicagdes, foram buscados em seus
curriculos outros trabalhos que nado haviam sido identificados nas buscas e
considerados relevantes para esta pesquisa, sendo incorporados para analise. A

analise envolveu articulagbes de entendimentos e categorizagbes do conhecimento
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revisado a partir da literatura, resultando em elementos de conteudo e estrutura que

compuseram a fundamentacéo tedrica apresentada no capitulo 02.

3.3.2.2 Procedimento Desktop Research para levantamento de casos

Utilizando os mesmos termos identificados na revisdo bibliografica
sistematica foram conduzidas buscas de mercado no sentido de identificar pessoas,
empresas e outras organizagdes atuantes no tema. Dentre os casos identificados
foram selecionados aqueles com maior facilidade de acesso para melhor
compreensao e registro de informag¢des. Assim como, aqueles cujas operagdes
pudessem colaborar com um melhor entendimento de praticas, processos e modelos
de aplicacdo da FD no contexto da TA.

O registro dos casos seguiu uma ficha de catalogacdo apresentada no
Apéndice 2. A ficha de catalogacao evidencia informagdes relativas as tecnologias
operadas, produtos ou servigos ofertados, estratégia de design e/ou customizagéo,
principais atores que participam (beneficiario, projetador, produtor) e estratégia de

financiamento da organizacgao.

3.3.2.3 Procedimento de exploragao no design de PSS em Tecnologia Assistiva

O estudo exploratério teve por objetivo identificar lacunas praticas e
dificuldades vivenciadas durante o processo de desenvolvimento de propostas de
Sistemas de Produto+Servicos para atender demandas especificas de pessoas com
deficiéncia. Este ocorreu no periodo entre fevereiro e junho de 2019. Foi realizado
junto a estudantes do terceiro ano do curso de Design de Produto da Universidade
Federal do Parana (UFPR) em parceria com professores e técnicos da Clinica
Escola de Terapia Ocupacional (CETO) do curso de Terapia Ocupacional da UFPR.

Nesta parceria os estudantes foram apresentados a praticas e recursos
relacionados a reabilitagdo, incluindo produtos assistivos. Nesse momento foram
apresentadas demandas especificas a partir de perfis de usuarios atendidos pela
CETO, em uma diversidade de condi¢des de saude e capacidades funcionais. A
partir dessas demandas os estudantes foram organizados em equipes para o
desenvolvimento de propostas de solucdo a cada contexto considerando a
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integracdo de tecnologias emergentes como a Fabricacdo Digital em Tecnologia
Assistiva.

Como método para a criagdo 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 servicos. Deve-se considerar que esta atividade se
caracterizou como um exercicio didatico junto a estudantes, neste sentido ndo foram
realizadas as etapas de implementagao. Durante o desenvolvimento foram utilizadas
sequencialmente as ferramentas observagdao e conversa com especialistas, role
play, benchmarking, jornada do usuario, mapa de sistema, blueprint de servigos e
storyboard. Utilizou-se como objeto de analise os materiais finais entregues pelos
estudantes para a descricdo do PSS proposto, juntamente com a observagao

realizada durante o processo de desenvolvimento.

3.3.3 Fase 2 - Proposigao

3.3.3.1 Procedimento para geragdo de metaconceitos

O procedimento de mapa cognitivo utilizado no trabalho desenvolvido por
Petrulaityte (2019) foi tido como base para a geragado dos metaconceitos. O estudo
de Petruilatyte (2019) utilizou o mapa cognitivo para gerar cenarios de PSS voltados
a Manufatura Distribuida (DM - Distributed Manufacturing), utilizando como
procedimento as proposi¢cdes de Goodier e Soetanto (2013). Os cenarios resultantes
contemplam os desafios e oportunidades da Manufatura Distribuida sob a
perspectiva de Sistemas de Produto+Servico.

O mapa cognitivo consiste em organizar elementos necessario para a
criacao de cenarios, como tendéncias, oportunidades e outros eventos que podem
ser mapeados no espaco entre o presente e o futuro desejavel (Goodier e Soetanto;
2013). Petruilatyte (2019) organiza visualmente os blocos de texto que descrevem a
situagao presente (barreiras na implementagcédo de PSS) blocos com a descrigdo das
oportunidades da DM para criar cenarios de um futuro desejavel. O resultado deste
procedimento se configurou como uma série de cartdes com a descrigdo de cenarios

de aplicacdo da DM em PSS.



87

Figura 3.2: Exemplo de mapa cognitivo para geragao de senario
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Nesta pesquisa o procedimento do mapa cognitivo, performado em
Petruilatyte (2019), também foi utilizado para a geragdo de metaconceitos. Estes
metaconceitos descrevem possibilidades de utilizagdo da Fabricagao Digital, praticas
de Open Design e abordagens para a Descentralizag&o e Distribuicdo da Manufatura
em diferentes etapas do ciclo de vida de Produtos Assistivos. Os metaconceitos sao
configurados a partir de cartdes concebidos para apoiar a criacdo de conceitos de
sistemas para oferta de TA.

Os elementos considerados para a geragao dos metaconceitos foram as
barreiras e lacunas na oferta de Tecnologia Assistiva adequada e de qualidade,
recomendagdes da WHO (2022) para melhoria de sistemas em Tecnologia Assistiva,
as estratégias de design aplicados em TA, o modelo de compreensdo do Open
Design descrito em Bakirhoglu e Kohtala (2019) e as possibilidades para

descentralizacao e distribuicdo da manufatura.
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3.3.3.2 Estratégia de analise de casos levantados

Os casos levantados na etapa de Desktop Research, descrita na sessao
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. Entdo, a ferramenta
foi utilizada para a identificacdo 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 descricbes que contemplavam todas
as etapas, a serem utilizadas na ferramenta como exemplos para apoiar 0 processo

de entendimento para o uso.

3.3.3.3 Configuragao do Artefato

A ferramenta de apoio a criagdo de conceitos de sistema proposta nesta
tese € composta pelo conteudo, pelo protocolo de utilizacdo e por elementos fisicos
nos quais o conteudo é apresentado. Nesse sentido o artefato desenvolvido
demanda a adequada articulacédo de sua utilizagdo com outras ferramentas de apoio
ao design. O artefato inclui ndo sé os elementos fisicos da ferramenta, mas o
protocolo e critérios para sua utilizacdo em situagdes praticas. O processo de
desenvolvimento do protocolo de utilizacdo e dos elementos fisicos foi baseado no
processo de design de Lébach (2001).

Considerou-se que o problema de design alvo deste procedimento é a
materializagdo e usabilidade das estratégias elencadas no processo de geragao de
metaconceitos como apoio ao desenvolvimento de conceitos para sistemas de TA.
Em fungao deste escopo, pesquisa de campo envolveu, também, o levantamento de
artefatos similares de maneira se obter um painel de referéncia. Este painel somou-
se as outras atividades realizadas nesta fase, voltadas a geracdo de geradas
alternativas do artefato. A selecao foi realizada com base em uma verificagdo do
atendimento aos requisitos estabelecidos na Fase 01.

A alternativa selecionada foi entdo detalhada, sendo realizado a impressao e

montagem de um primeiro protétipo fisico. Este protétipo fisico juntamente com os
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procedimentos para sua utilizagao constituem a primeira versao do artefato proposto

na tese.

3.3.4 Fase 3 - Avaliacao

A versao 1.0 do protétipo foi apresentado e utilizado no Workshop 01. A
partir das avaliagbes sobre a ferramenta (com procedimento descrito na sesséo
3.3.4) foram realizadas melhorias, implementadas para a realizagcdo do Workshop

02, conforme descricao a seguir.

3.3.4.1 Protocolo de conducao dos Workshops

A avaliacao do artefato foi realizada a partir de sua utilizagao pratica em dois
Workshops voltados a criagdo de conceitos de sistemas para oferta de Produtos
Assistivos. O roteiro produzido e utilizado durante a condugdo do workshop, parte
integrante do artefato, pode ser acessado no Apéndice 3. Ambos os workshops
tiveram previsao de duragédo de 3 horas e foram realizados no Nucleo de Design e
Sustentabilidade da Universidade Federal do Parana. A dinamica foi dividida em trés
principais etapas:

e etapa 01 - introdugao: iniciou-se com uma explanacéo do pesquisador
sobre os principais conceitos a serem compreendidos para utilizagao
da ferramenta. Esta explanagéo abordou os conceitos de Tecnologia
Assistiva, Fabricagao Digital, Open Design, Manufatura Distribuida e
Sistemas de Produto+Servigo. Seguiu-se para a apresentacdo da
ferramenta, seus componentes, o objetivo de uso e processo de
utilizagao para a criagdo de um conceito de sistema para oferta de TA

o etapa 02 - agao: esta etapa incluiu a efetiva aplicacdo da ferramenta
em um exercicio pratico, a partir de um problema real levantado e
selecionado pelo grupo, o qual se demandava a proposi¢gao de meta-
conceitos de PSS para TA, pautados pelo uso de fabricag&o digital e
design aberto;

e etapa 03 - a perspectiva dos participantes: a avaliagcao da ferramenta
buscou capturar tanto a percepcao individual como a percepcédo do
grupo. No intervalo estabelecido no meio do workshop os
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participantes foram convidados a responder o questionario individual.
Ao final do workshop foi realizado entrevista em grupo levantando
percepcdes dos participantes. Esta entrevista incluiu questdes acerca

da forma e conteudo da ferramenta e seu processo de utilizagéo.

Na chegada ao espago os participantes receberam um cracha de
identificacéo, facilitando posterior conversa no grupo. No decorrer da etapa 01, foi
distribuido a ferramenta aos participantes para auxiliar em uma maior familiaridade
com a mesma. A partir da apresentacao da ferramenta o grupo foi convidado a
elaborar um problema na oferta de Tecnologia Assistiva, a partir das experiéncias e
vivéncias dos participantes. Esse problema foi utilizado como foco a ser solucionado
com a proposicao de um conceito de sistema, criado com o uso da ferramenta. O
conceito foi discutido e definido pelo grupo seguindo a sequéncia de etapas do ciclo
de vida dos produtos de TA.

As decisbes e descricdo do conceito foram registradas pelos participantes
em uma ficha especifica, componente da ferramenta (Apéndice 10). Apds a
definicdo e leitura do conceito completo foi realizado um intervalo com a oferta de
um coffee break. Toda a dinamica do workshop foi gravada em audio e video, com
objetivo de realizar posterior transcricdo e condug¢ao de analise de conteudo,

descrita nas proximas sessoes.

3.3.4.2 Roteiro de avaliacao do artefato

Um dos procedimentos para a avaliacdo do artefato foi a aplicagcdo de
questionario (Apéndice 4) a ser respondido individualmente, com perguntas
direcionadas a configuracdo da ferramenta, buscando identificar percepcdes e
sugestdes dos participantes ndo s6 quanto ao conteudo e sua efetividade na criagao
de meta-conceitos de PSS para TA mas, também, quanto a aspectos de
configuragdo como a qualidade das ilustragdes e adequagéao do /ayout.

A avaliagdo em grupo utilizou entrevista semi-estruturada, aplicada ao final
do wokshop a todo o grupo, tendo como base as seguintes questdes:

¢ 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 nao funcionou, o que faltou?

e Quais as percepgdes gerais sobre a ferramenta e a dindmica de uso?

3.3.4.3 Procedimento para seleg¢ao de participantes

Os participantes do workshop foram selecionados de modo a corresponder
com os diferentes atores identificados na revisdo da literatura e Desktop Research
como essenciais ao desenvolvimento de solugbes em TA, tendo como base em
WHO (2022). Estes atores incluem: Usuarios, familiares e cuidadores; Associagdes
de usuarios e organizagdes de pessoas com deficiéncia; Governos nacional,
regional e local; Organizagbes da sociedade civil relacionadas aos direitos da
pessoa com deficiéncia; Prestadores de servigos de proteses e orteses publicos e
privados; Provedores de servicos de saude, incluindo servigcos de reabilitagao;
Instituicbes académicas e de treinamento; Associacdes de profissionais que atuam
em areas relacionadas a reabilitagdo e Tecnologia Assistiva; Fabricantes e
fornecedores de componentes, materiais e consumiveis; Agéncias e organizagdes
internacionais; Agéncias de financiamento.

Adicionalmente, esses atores foram correlacionados com os cinco elementos
estratégicos para o pensamento de sistemas em TA proposto pela WHO na
publicagdo de Maclachlan e Scherer (2018), representadas na Figura 2.7 (Capitulo
02): pessoas, profissional, produto, provisao e politicas. Assim foram definidos perfis
representativos a serem convocados para participar dos workshops, sendo:

e Pessoas: pessoas com deficiéncia, familiares e/ou cuidadores de
pessoas com deficiéncia, usuarios de tecnologia assistivas,
representantes de organizagdes de reabilitagdo e de associagdes de
pessoas com deficiéncia.

e Profissionais: profissionais atuantes no atendimento a pessoa com
deficiéncia, pesquisadores sobre a tematica de tecnologia assistiva,
profissionais da area de saude que realizam a prescri¢cao, indicacao,
ou confecgao 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 fabricacdo de

produtos assistivos.
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e Provisdo: Pessoas com perfil gerencial, empreendedores ou gestores
de projetos, tendo experiencia na redacao de projetos para érgéo de
fomento a pesquisa, desenvolvimento e inovacao.

¢ Politicas: Pessoa com experiencia ou relagcdo com politicas publicas,
cuja atuacédo possibilitou visdo mais holistica e estratégica sobre

organizagdes 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 solugdes em TA, sendo: Usuarios, familiares e cuidadores;
Associacdes de usuarios e organizagcbes de pessoas com deficiéncia; Governos
nacional, regional e local; Organizagbes da sociedade civil relacionadas aos direitos
da pessoa com deficiéncia; Prestadores de servigos de proteses e orteses publicos e
privados; Provedores de servicos de saude, incluindo servigcos de reabilitagao;
Instituicbes académicas e de treinamento; Associag¢des de profissionais que atuam
em areas relacionadas a reabilitagdo e Tecnologia Assistiva; Fabricantes e
fornecedores de componentes, materiais e consumiveis; Agéncias e organizagdes
internacionais; Agéncias 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, provisao e politicas. Assim foram
buscadas pessoas representativas dos atores e distribuidos entre os elementos
estratégicos, sendo:

e Beneficiario, pessoa com deficiéncia, usuarios de tecnologia assistiva,

familiares e/ou cuidadores de pessoas com deficiéncia.

e Profissionais atuantes no atendimento a pessoa com deficiéncia,
pesquisadores sobre a tematica de tecnologia assistiva, profissionais da
area de saude que realizam a prescricdo, indicacdo, ou confeccao de
produtos assistivos.

e Profissionais relacionados as disciplinas de projeto, incluindo designers,
engenheiros e abrangendo o perfil maker, com conhecimento ou

experiencia no desenvolvimento e fabricacdo de produtos assistivos.
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e Pessoas com perfil gerencial, empreendedores ou gestores de projetos,
tendo experiencia na redacdo de projetos para érgdo de fomento a
pesquisa, desenvolvimento e inovacgao.

e Pessoa com experiencia ou relagdo com politicas publicas, cuja atuagéo
possibilitou visdo mais holistica e estratégica sobre organizagdes ou

projetos.

A estratégia adotada para recrutamento de potenciais participantes foi o
contato direto a partir do perfil de atuagdo. Por conveniéncia, foram contatadas
pessoas proximas ao autor ou pessoas indicadas por pesquisadores da area. O
contato foi realizado via e-mail e telefone, com apresentacédo breve da pesquisa e
convite a participagédo no workshop. Foram planejadas a participacéo de 8 pessoas
em cada workshop.

Durante cada workshop foi oferecido um coffee break, utilizado para separar
o0 momento de sensibilizagdo e utilizagao da ferramenta do momento de avaliagao
individual do levantamento de percepg¢des do grupo. Apds o workshop foi emitido um

certificado de participagao.

3.3.4.4 Estratégia de Analise de dados dos Workshops

As gravagbes em audio dos workshops foram transcritas e realizada a
analise de conteudo tendo como base a proposigdo de Bardin (2009). O texto
transcrito de cada workshop foi dividido em duas sessdes, sendo a primeira
referente ao momento de criagdo do conceito de sistema e a segunda referente a
avaliagdo e percepcao dos participantes sobre a ferramenta e a dindmica. As
transcricbes referentes a sessdo avaliagdo foram segmentadas em trechos
representando ideias completas em si, esses trechos foram codificados por tematica.
As tematicas referentes a codificagcdo foram refinadas ao longo do processo de
execucao.

Apos a codificagdo foram identificadas énfases e concordancias nos
conteudos, trechos considerados significativos, A preparacdo dos dados para a
analise envolveu o agrupamento e sintese textual dos grupos tematicos das falas a
respeito das percepg¢des sobre o artefato. A andlise teve como foco: identificar o

papel que a ferramenta desempenhou na promog&o de maior dialogo e estimulo a
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criatividade entre os participantes; o apoio a uma compreensao comum de conceitos
e termos vinculados a PSS, Fabricagao Digital e Open Design; apoio a geracao de
ideias efetivamente inovadoras e fomento a um pensamento sistémico. A analise
envolveu, também, a avaliacdo do artefato quanto ao grau de atendimento dos

requisitos identificados na Fase 01 da pesquisa.

3.3.5 Fase 4 — Aprendizado Reflexao

Nesta fase efetuou-se a reflexdo acerca do aprendizado obtido vis a vis a
revisao bibliografica apresentada no Capitulo 02. A proposi¢do de uma ferramenta
de apoio a criagao de conceitos de PSS para o Design e Manufatura distribuidos em
TA é discutida de modo dissertativo e analitico. Sao apresentados os resultados do
desenvolvimento e avaliacdo da ferramenta em conformidade com os objetivos e

fases da pesquisa.
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4 APRESENTAGAO DOS RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 FASE1 COMPREENSAO

4.1.1 Revisao Bibliografica

4.1.1.1 Aplicagado da Fabricacao Digital em Tecnologia Assistiva

No primeiro momento, com a leitura de publicagcdes a partir de uma revisao
bibliografica narrativa, foram acessadas as publicacdes de Hurst e Tobias (2011),
Hurst e Kane (2013), Buehler et al. (2015) e Paterson et al. (2014) para a
compreensao da relacdo entre a Tecnologia Assistiva e Fabricacdo Digital.
Identificou-se a utilizacdo de diferentes tecnologias, tendo énfase a Manufatura
Aditiva, popularmente conhecida como impresséo 3D.

As publicacdes 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 investiga¢des das possiveis
aplicagbes das tecnologias de Manufatura Aditiva em Tecnologia Assistiva e no
contexto da incluséo.

Hurst e Tobias (2011) apresentam diferentes casos demonstrando como
praticas de Open Design podem colaborar no desenvolvimento, producao e adocao
de TA. Os autores apresentam a abordagem do Faga Vocé Mesmo (DIY — Do-It-
Yourself) apoiados por comunidades online com o compartilhamento de projetos
open source. Adicionalmente, ressaltam o potencial de tecnologias de fabricagao
pessoal (como a CNC, corte a laser e Manufatura Aditiva) no empoderamento de
individuos para desenvolverem de seus proprios recursos, assim como na reducao
do abandono na comparagao com “produtos de prateleira”. No ano dessa publicagao
era observado o fenbmeno 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) séo investigadas as possibilidades dos
equipamentos de impressao 3D e de comunidades online para empoderamento de
individuos que necessitam de TA. Os autores enfatizam a importancia de
comunidades online para a oferta de projetos open source como a Thingiverse .



96

Hurst e Kane (2013), também apresentam programas computacionais desenvolvidos
no sentido de facilitar o acesso a pessoas leigas e pessoas com deficiéncia no
processo de desenvolvimento, como a automatizagdo na geragéo de graficos tateis
e escaneamento e manipulacdo de modelos virtuais 3D .

Buehler et al. (2015) investigam os projetos de Tecnologia Assisitiva
disponibilizados na plataforma Thingiverse, assim como, o perfil dos
desenvolvedores voluntarios. Compreende-se aqui que os projetos disponibilizados
visam a fabricacdo 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 voluntarios. Os projetos foram categorizados em: Produtos de tecnologia
assistiva tradicionais, disponiveis no mercado ou feitos por terapeutas, como
adaptacdes para atividades da vida diaria; Midias acessiveis, como graficos tateis;
Acessorios para dispositivos acessiveis, como customizagdes estéticas para
bengalas; Projetos conceituais e prototipos de Tecnologia Assistiva, com solugdes
criativas para problemas n&o atendidos por dispositivos existentes; Proteses, com
énfase a projetos de préteses mecanicas de méao; Ferramentas para gestdo de
medicamentos, como cortadores de comprimidos; Outros projetos explicitamente
dirigidos a pessoas com deficiéncia ou idosos (BUEHLER et al., 2015).

Uma énfase do trabalho de Buehler et al. (2015) é a compreensao de que a
maioria dos projetos disponibilizados sao desenvolvidos por pessoas em
aprendizagem de CAD 3D e que ndo possuem formagdo em areas de projeto
(design e engenharias), nem formagdo em tecnologia assistiva ou reabilitagdo. A
partir deste perfil de voluntarios deve-se ponderar sobre a qualidade projetual das
solucdes disponibilizadas e a potencial inadequagao dos produtos para o objetivo
almejado.

Paterson et al. (2014) propdem a digitalizagdo do processo de
desenvolvimento de érteses para membro superior, para tal apresentam as etapas
genéricas de aquisicdo de dados anatbmicos por meio do escaneamento
tridimensional, seguem para a manipulacdo dos dados em programa CAD 3D e
finalizagdo por meio da fabricag&do utilizando equipamento de Manufatura Aditiva.
Jateamento de material (equipamento Objet Connex), modelagem por fusdo e
deposigcao (FDM), sinterizacdo a laser (SLS) e estereolitografia (SLA) sé&o
apresentados por Paterson et al. (2014) como tecnologias possiveis 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 produgao
materiais de diferentes propriedades em uma mesma peca (i.e partes flexiveis ou
emborrachadas e partes rigidas). Tecnologias de escaneamento ndo 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
especifico para a realizagdo das operagbes de modelagem e customizagéo por
terapeutas ocupacionais e fisioterapeutas.

Os estudos revisados na tematica reforcam a compreensdo de que
tecnologias de Manufatura Aditiva possibilitam novas configuracbes para os
produtos, inclusive a personalizagdo e reconfiguragao estética ligada ao produto
(Paterson et al., 2014). Possibilidade reforgada em Volpato (2017), caracterizando a
liberdade geométrica e possibilidade de producado de pegas unicas como atributos
das tecnologias de Manufatura Aditiva.

No Quadro 4.1 sdo relacionadas as publicagbes com as tecnologias e
estratégias citadas, abrangendo modelagem 3D e obtengdo de modelos
tridimensionais e virtuais, tecnologias de Fabricagao Digital e de acesso a projetos e
praticas. Deste modo, ja se pode compreender que as relagdes entre Tecnologia
Assistiva e Fabricacao Digital estdo atravessadas por praticas classificadas como
Open Design, seja em projetos participativos e colaborativos com usuarios ou seja
no compartilhamento de documentagéo de projeto por diferentes meios (modelos
CAD 3D ou manuais e orientagbes de produgao), relagédo também identificada por
Bakirlioglu e Kohtala (2019).

Quadro 4.1: Tecnologias de Fabricagado Digital citadas na revisdo narrativa

Publicagéo Termos e estratégias citados

(Autor e Ano)

Hurst e Tobias Fabricagao Digital — Prototipagem Rapida, CNC, impressao 3D (MakerBot),
(2011) corte a laser e usinagem CNC multi-axial, cita a utilizagdo de espagos

compartilhados de fabricagdo como hackespaces e FablLab e a terceirizagéo
como estratégia de producéo

Modelagem 3D — Alice, Sketchup, 3Dtin, TinkerCad, adicionalmente apresenta a
possibilidade de obtencdo e modelos 3D prontos em comunidades online como
Instructables, Thingiverse e MakeMagazine

Hurst e Kane Fabricagao Digital - Prototipagem Rapida, CNC, impressao 3D (MakerBot), corte
(2013) a laser e usinagem CNC multi-axial

Modelagem 3D — VizTouch, Easy Make Oven e obtengédo de modelos 3D
prontos em plataformas online como Thingiverse, Instructables, DIYAbility
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Paterson ef al.
(2014)

Fabricagao Digital — Manufatura Aditiva, Modelagem por Fusao e Deposi¢ao
(FDM), Sinterizacao seletiva a laser (SLS), estereolitografia (SLA), Jateamento
de Material (Objet Connex)

Modelagem 3D — Geomagic Studio, Rhinocerus, investiga o escaneamento 3D e
a utilizagao de software especifico para modelagem e customizagéo de orteses
para punho, méo e dedos.

Buehler et al.
(2015)

Fabricagao Digital — Fabricagdo Pessoal, Impressora 3D, Corte a Laser,
usinagem CNC.

Modelagem 3D — Comunidades de compartilhamento com a estratégia de
design open-source, compartilhamento de arquivos € modelos 3D, Thingiverse,
Do-it-youtself (DIY), cita casos especificos como e-Nable® e Open Prosthetics
Project©

Fonte: o autor

Considerando o recorte relacionado a tecnologias de Fabricacdo Digital

foram consideradas como palavras-chave significativas para realizacdo de buscas

estruturadas na literatura: fabricagdo digital, manufatura aditiva, impressao 3D,

prototipagem rapida, corte a laser e CNC. A partir dessa defini¢gdo foi realizada a

revisao bibliografica da relacédo entre as tematicas Tecnologia Assistiva e Fabricagao

Digital nas bases de dados, Scopus, PubMed e Scielo. O numero global de

publicagdes resultante do roteiro de busca e selegao foi organizado no Quadro 4.2.

Quadro 4.2: Resultados numéricos das buscas na relagao 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"))

21

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

BDTD

Tecnologia Assistiva, Produtos Assistivo, Dispositivo
Assistivo, Ajudas Técnicas combinadas em par com
Fabricagao Digital, Impressédo 3D, Manufatura Aditiva,
Prototipagem Rapida, CNC, Corte a laser

39

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 limitagdo da base para a realizagdo de buscas com operadores booleanos. Assim
foi realizada busca simples dos termos da tematica Tecnologia Assistiva, dos
resultados foram lidos os titulos e selecionados para inclusdo aqueles com relagao a
tematica de Fabricacao Digital. O Filtro 1 se refere a publicacbes completas em
periodicos ou congressos cientificos revisados. O Filtro 2 foi realizado com a leitura
de titulos e resumos e se refere a exclusdo de estudos com foco em avaliagao fisica
e comparativa entre produtos, estudos relativos a implantes e ortodontia e estudos
sobre caracterizagao ou desenvolvimento de materiais.

A partir da leitura integral das publicacbes foram levantadas as tecnologias
de Fabricagdo Digital citadas ou operadas, sendo organizadas na Quadro 4.3. O
quadro considera a norma ASTM52900 para nomenclatura dos principios das

tecnologias de Manufatura Aditiva.

Quadro 4.3: Tecnologias de Fabricagao Digital aplicados em TA

Tecnologia Publicagao (primeiro autor + ano) Numero
Fotopolimerizagdo em cuba | Lunsford, 2016 Thomann, 2017; Esclapés, 2021; 3
Extrusao de Material Hurst, 2011; Hurst, 2013; De Couvreur, 2013; Buehler, 2014a3; 62

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

Jateamento de Material Paterson, 2014 1

Jateamento de Aglutinante Thomann, 2017; Buehler, 2014 Buehler, 2016 3

Fusao em leito de pé Lunsford, 2016; De Couvreur L, 2013 2

Corte a Laser Priya, 2021; Hurst, 2011; Hurst, 2013; Lin, 2014; De Oliveira, 6
2016; Russo, 2018;

Usinagem CNC Thomann, 2017; Priya, 2021; Hurst, 2011; Hurst, 2013; Lin, 6
2014; De Oliveira, 2016;

Escaneamento 3D Buehler, 2014; Stojmenski, 2015; Hofmann,2016; 21

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;

Fonte: o autor
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Observa-se uso predominante de tecnologia de Manufatura Aditiva com o
principio FDM, sendo considerado o baixo custo dos equipamentos e dos materiais
utilizados. Deve-se considerar que este processo de producdo resulta em pecas
anisotropicas (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 principio possuem grande diversidade de
configuragdes e levam a diferentes possibilidades e restrigdes.

Outros principios da Manufatura Aditiva sdo citados, como Jateamento de
material, Fusdo em leito de pos (sinterizacado seletiva a laser) e Fotopolimerizagao
em cuba (estereolitografia). Porém, sdo ponderadas a viabilidade de implementacéao
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) nao especificam de modo explicito a tecnologia
e principio, colocando-a de modo genérico, como o uso do termo impressao 3D. No
sentido de caracterizar a utilizagdo 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 espago onde ocorreram, como makerspaces. A prototipagem eletronica
para a produgdo de TA foi citada por trés publicagcdes (DA SILVA et al., 2020; LIN;
AFLATOONY; WAKKARY, 2014).

Quanto as diferentes configuragbes dos equipamentos com base em FDM,
pode-se citar variagcdo na area de impressdo, na movimentagdo dos eixos e em
namero de bicos para deposicdo. Essas diferencas podem ser observadas nas
publicagbes (PALOUSEK et al., 2014) e Poier et al. (2021). (PALOUSEK et al., 2014)
cita a utilizacdo 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 Impresséao 3D (a) Stratasys® Dimension 1200 e (b) ANET® A8 DIY

Dimensao da mesa 254x254x304mm Dimensao da mesa 220x220x240mm
Tecnologia FDM com utilizagdo de ABS e Tecnologia FDM com utilizagao de PLA e TPU,
material soluvel utilizado como suporte, o suporte é de mesmo material que a pega, o
equipamento possui dois bicos de extrusédo equipamento possui um bico de extruséo

(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 configuragdes e recomendag¢des para a fabricagcdo
utilizando a FDM se apresentam como essenciais para a geragao de produtos
adequados. Essas caracteristicas de processo levam ao surgimento de areas
especificas de investigagdo, como o Design for Additive Manufacturing (DfAM),
tendo como autores de referéncia FF e CC, que investigam diferentes principios com
vista a aplicagao industrial.

Poier (2020) apresenta um processo no qual sugere a insergdo de
recomendagdes de DfAM no processo de desenvolvimento de TA com vista a
fabricacdo por AM. Também, Poier et al. (2021) cita que esses processos de
fabricacdo possibilitam o projeto novos Produtos Assistivos e, potencialmente,
protocolos terapéuticos. Como exemplo, é apresentada o projeto conceitual de uma
ortese customizada modular para punho, m&o e dedos (Figura 4.2) composta por
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partes em material flexivel (TPU - poliuretano termoplastico) e partes em material

rigido (PLA -acido polilatico).

Figura 4.2: Ortese modular para punho, mao e dedos

Fonte: Poier et al., 2021

O conjunto de especificidades técnicas e recomendagdes relacionada com a
Manufatura Aditiva demandam a equipe de projeto grande especialidade para o
desenvolvimento de novos produtos. No mesmo sentido, o projeto deve prever o uso
otimo dos equipamentos, a fim de reduzir falhas durante a producao e o desperdicio
de material e energia, em uma reflexdo sobre aspectos de sustentabilidade
ambiental (TEGER et al., 2019)).

Um consenso, citado pela maioria das publicacbes analisadas, € que a
aplicacao de tecnologias de Fabricagao Digital € um caminho viavel para a obtengao
de Produtos Assistivos com possibilidade de customizagéo, personalizagdo. Em uma
perspectiva relacional o uso dessas tecnologias possibilita o desenvolvimento
colaborativo e participativo, entre diferentes profissionais e conjuntamente com o
usuario, aumentando a participagdo dos usuarios no desenvolvimento e na produgao
de seus proprios dispositivos e o engajamento para utilizagéo.

Apesar deste levantamento sobre recursos tecnoldgicos utilizados ou
propostos para a producao de Produtos Assistivos customizados compreende-se
que esses recursos se transformam com grande velocidade e que se figuram em
ascendente popularizagdo. Nesse sentido algumas barreiras relacionadas a falta de
conhecimento e formacao especificas identificadas poderdo ser superadas. Esta
afirmacao se embasa em acgbes de popularizacado e disseminacdo de conhecimento
sobre tecnologias de Fabricagdo Digital promovidos por diferentes organizagoes,

com énfase a rede internacional de FabLabs.
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Um aspecto a ser identificado na literatura em relacdo a adogao das

tecnologias de Fabricagao Digital em Tecnologia Assistiva sdo as suas motivagdes e

potenciais beneficios. Volpato (2017) apresenta que, quando comparado com outras

tecnologias, pode se considerar como beneficios da Manufatura Aditiva:

a facilidade de automatizacdo, com reduzida demanda de
intervencgdes durante o processo;

producao de geometrias complexas que seriam impossiveis de serem
produzidas por outros processos;

pouco desperdicio de material e uso eficiente de energia (variando
conforme tecnologia);

nao €& necessario ferramental ou troca de ferramentas durante o
processo;

processo de planejamento de fabricagao simplificado;

rapidez na obtencado de pequenas escalas e na producao de produtos

unicos.

As limitagdes relacionadas as tecnologias de Manufatura Aditiva citadas por
Volpato (2017), sao:

anisotropia do material no produto final, relacionado ao processo de
producgao por adigdo de camadas;

acabamento superficial das pecas possui qualidade inferior quando
comparado a outros processos;

limitacdo quanto aos materiais a serem utilizados, variando de modo
significativo entre diferentes principios;

para a produgao de lotes grandes se apresenta de modo lento e de
alto custo, porém vem sendo amplamente adotado para pecas

customizadas ou de baixa produgéo.

A partir do levantamento bibliografico identificam-se beneficios do uso da

Fabricacdo Digital para o contexto especifico de obtengcdo de Produtos Assistivos,

sendo: aumento da participagdo dos usuarios nos processos de projeto e

manufatura, que resultam em beneficios na relagdo pessoa-produto; a partir de

tecnologias de baixo custo e espagcos de fabricagdo compartiihada, a
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descentralizacédo e redugdo no tempo de provisdo de produtos customizados e
personalizados; com atuacdo interprofissional e colaborativa possibilita o
desenvolvimentos de novas solugcbes em Produtos Assistivos e em dispositivos para
Reabilitacao.

Observa-se a énfase que para a fabricagcdo de Produtos Assistivos os
estudos levantados apontam a utilizagao da Manufatura Aditiva, dentro a gama de
tecnologias de Fabricacdo Digital. A popularizacdo do uso do corte a laser e da
usinagem CNC também se mostram como recursos importantes para a obtencéo de
Produtos Assistivas customizados ou personalizados, mesmo com a baixa
frequéncia de citagdes dessas estratégias neste levantamento bibliografico.

O levantamento bibliografico também indica elementos para o
desenvolvimento de equipamentos e estratégias especificos para a produgédo de
Tecnologia Assistiva, sendo: equipamentos de baixo custo que possibilitem a
utilizagdo de materiais distintos entre o produto e estruturas de suporte;
equipamentos mais seguros, evitando o acesso a partes quentes e méveis durante o
funcionamento; equipamentos mais acessiveis, que possibilitem a utilizacdo por
pessoas com pouco conhecimento sobre o processo e diferentes habilidades.

Algumas estratégias indicadas no levantamento bibliografico para a oferta de
TA por meio da Fabricacdo Digital s&o: desenvolvimento de bases de dados
opensource, como o Thingisverse, especificos para Produtos Assistivos; plataformas
online para o nicho de Produtos Assistivos mais acessiveis; plataformas digitais com
projetos paramétricos que possibilitam a customizacdo sem a demanda de
programas computacionais robustos, CAD 3D, assim como reducdo na demanda de
conhecimentos avangados sobre projeto e modelagem; desenvolvimento de
ambientes habilitadores que possibilitem pessoas com diferentes condicdes possam
acessar, participar e se responsabilizar pelos processos de adaptacdo e obtencao
de seus proprios produtos; provisao de servigcos que avancem na oferta de solugdes

personalizadas proponde ressignificacées de estigmas sobre da TA.

4.1.1.2 Conexdes entre Tecnologia Assistiva e Economia Distribuida

Nesta sessao os estudos identificados no levantamento bibliografico serao
analisados a partir de uma perspectiva de distribuicido dos processos de fabricacao.
Ao citar a termos ou estratégias da “fabricagdo pessoal” (Buehler et al., 2015; Berger
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et al. 2018) ou inser¢ao da produgao dentro da comunidade (Ostuzzi et al., 2015;
Buehler et al., 2014; Slegers et al., 2020), os estudos articulam praticas de
distribuicdo da manufatura, compreendendo a aproximagao geografica do processo
de fabricagdo ao usuario 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
nao explicitado, sdo articulados conceitos de Manufatura Distribuida e, de forma
mais abrangente, a economia distribuida.

Conforme ilustra a Figura 4.3, a economia pode ser configurada de forma
centralizada, descentralizada, distribuida ou, alternativamente, de maneira hibrida a
partir destas trés tipologias. Destas trés configuragcbes o modelo da economia
distribuida é apontando por Santos et al.,, (2021) como o que oferece o maior
potencial para se alcancar padrdées de consumo e produgdo mais sustentaveis. Os
mesmos autores ressaltam beneficios do Design e Manufatura Distribuidos: maior
capacidade de ofertas sob demanda, personalizados e/ou customizados; maior
capacidade de participacao entre diferentes atores; possibilita o desenvolvimento de
solucdes situadas ao contexto local; desenvolvimento de solugbes em rede para
contextos especificos e/ou compartilhados com outras localidades; maior resiliéncia
a mudancgas no mercado; reducao no numero de atores na cadeia de fornecimento
(SANTOS et al., 2021).

Figura 4.3: Representagéo grafica dos modelos de distribuicdo econdmica
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Fonte: adaptado de Santos et al. (2021)

Ao analisar a literatura sobre Manufatura Distribuida Petruilatyte (2019)
identifica beneficios, tendencias e desafios para adocédo dessa perspectiva. A autora
propdée uma categorizagdo baseando-se nas implicagdes sobre a localizagdo da

manufatura, sobre a orientagdo ao consumidor e sobre a aplicagcéo de tecnologias. A
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partir desta categorizagdo a autora realiza uma validagdo do modelo por meio de
seminario com especialistas, em processo descrito no Anexos 5 apresentam a lista
completa resultante desse processo. O Quadro 4.4 apresenta um recorte da lista
beneficios da manufatura distribuida identificados por Petruilatyte (2019) dando
énfase aqueles que se relacionam com elementos identificados na revisdo da

literatura realizada nesta tese.

Quadro 4.4: Beneficios da Manufatura Distribuida na relagdo com TA

Localizagéo Produgao de produtos realizada em qualquer parte do planeta utilizando recursos locais e
da acesso a tecnologias

manufatura Estruturas de manufatura espalhadas pelo planeta para manutengéo e produgao de
componentes.

Oportunidade para paises em desenvolvimento produzirem bens conforme demanda propria

Orientagéo Manufatura de produtos em pequena escala de produtos solicitados por consumidores
ao - - = -

. Envolvimento do consumidor na produgéo de produtos personalizados
consumidor

Oficinas abertas que habilitam consumidores a se envolverem no desenvolvimento de
produtos
Educacao de consumidores para um melhor entendimento da produgéo e uso de produtos

Customizagdo em massa e viabilidade financeira de produtos sob medida

Servigos personalizados de suporte a personalizagédo de produtos

Um caminho melhor para compreenséo das necessidades de usuarios

Customizagao de produtos feito localmente

Plataformas online conectam pessoas com necessidade a pessoas que ofertam solugdes

Aplicacédo de | TIC — facilitam a colaboracéo entre stakeholders geograficamente dispersos
tecnologia

Tecnologia de sensores habilitando produtos e servigos

Tecnologia de sensores para melhoria do monitoramento de produtos

Potencial reducao do tempo para o mercado

Produgdao em pequena escala de produtos mais complexos

Menos materiais utilizados no ponto de manufatura

Menos lixo no ponto de manufatura

Otimizacao do design de produtos

Manufatura de produtos leves

Otimizacao da reciclagem e de sistemas circulares fechados

Oportunidade para remanufatura, reparo e reforma de produtos existentes (inclusive
tecnolégicos)
Grande oportunidade para industria médica e de ortodontia

Fonte: recorte de Petruilatyte (2019)

Em levantamento da literatura no sentido de identificar a relagcdo entre
Tecnologia Assistiva e Manufatura distribuida foi realizado uma busca na base de
dados Scopus. A string de busca contemplou diferentes termos para as tematicas,

resultando no retorno de trés publicagdes, reforcando a compreensdo quanto a
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novidade do tema no ambito da pesquisa. Os artigos identificados reportam estudos
pautados pela adogdo de abordagens participativas e colaborativas no
desenvolvimento de solugdes customizadas para Produtos Assistivos, fazendo uso
do compartilhamento aberto de projetos e adogdo de tecnologias de Fabricagdo
Digital de maneira a satisfazer demandas de base local. Observa-se, também,
consideragdes de natureza ética nas praticas de projeto e fabricagdo de Produtos
Assistivos (Blanchard, 2022). No estudo de Oldfrey et al. (2021) ha a proposigao de
um modelo para prospectar a operacionalizacédo de uma abordagem sustentavel em
TA utilizando os recursos de Fabricagao Digital sob um paradigma circular. O estudo
de Petsiuk e Pearce (2019) descreve o desenvolvimento de um Produto Assistivo
com vista a Manufatura Distribuida, integrando os conceitos de Open Design e de
Fabricagéo Digital. Analisando a estrutura, métodos e objetivo de Petsiuk e Pearce
(2019), essa pode ser considerada uma publicagcdo que representa outras
publicagdes levantadas na Revisdo Bibliografica Sistematica da literatura que
operam a Fabricacdo Digital e o Open Design no desenvolvimento de Produtos
Assistivo, porém nao utilizam de forma explicita a terminologia “Design Distribuido”

ou “Manufatura Distribuida”.

4.1.1.3 Abordagens de Design considerando a Fabricag¢ao Digital em TA

As abordagens de Design em Tecnologia Assistiva foram apresentadas na
sessao 2.2.1 desta tese, porém, aqui sera apresentada uma sintese dos modelos
mais pertinentes ao escopo desta tese.

A partir da Revisdo Bibliografica 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 aplicagdo de tecnologias, sao
indicadas abordagens de design que apoiaram a analise da Revisdo Bibliografica
Sistematica.

(PLOS et al, 2012), propdéem um framework denominado EMFASIS
(Expansdao do mercado; Modularidade; aceitagdo Funcional; Acessibilidade;
Integracdo Social) a partir de principios do Design Universal. Os autores
argumentam que a adog¢do de uma estratégia de universalizagao possibilitaria
reducdo no custo a partir de uma perspectiva da produ¢ao 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 reabilitacdo baseada na comunidade para a
inovacéao pelo usuario. Nesse modelo o individuo (usuario de TA) e a comunidade na
qual ele esta inserido desenvolvem solucbées em TA, de modo colaborativo, para o
contexto especifico e compartilham essas solugdes por meio principios de Open
Design.

Hurst e Tobias (2011) apresentam uma abordagem na qual especialistas e
voluntarios desenvolvem projetos (individualmente ou de modo colaborativo) para
serem disponibilizados gratuitamente (Open Source Design) por meio de
plataformas online. Nesses projetos constam modelos digitais, representacdes e
orientagdes para produgao e utilizagdo, visando a estratégia do Faga Vocé Mesmo
(DIY), que é viabilizada com o uso de tecnologias de Fabricagéo Digital.

Hurst e Kane (2013) estudam possibilidades de empoderamento de pessoas
com deficiéncia a partir da utilizagdo da Fabricacao Digital e da colaboragdo em
plataformas online (Open Design). Nesse sentido relatam algumas alternativas para
aumentar a automacgao da obtencdo de modelos 3D e, assim, reduzir a demanda de
conhecimento avangados de modelagem.

Buehler et al., 2015 analisam o perfil de voluntarios que desenvolvem e
disponibilizam projetos de Produtos Assistivos na plataforma online Thingisverse.
Nessa publicagdo identifica-se a abordagem de Design Open Source, com a
disponibilizagao livre de documentagdes de projeto.

Paterson et al. (2014) investigam a possibilidade digitalizagdo do processo
de obtencdo de orteses, para tal desenvolvem junto a usuarios e especialistas um
fluxo de trabalho (escaneamento 3D da anatomia do usuario, modelagem 3D do
produto e fabricagdo por Manufatura Aditiva). Nesse processo os autores propdem
um software especifico para a selegdo do modelo de ortese e customizacéo,
incluindo configuragdes inovadoras em relagédo ao que estava disponivel no mercado
a época.

Ao realizar a andlise dos 69 estudos resultantes do levantamento sistematico
foram identificadas 21 publicagbes que investigaram explicitamente métodos,
processos e ferramentas para o design de Produtos Assistivos usando a fabricagéao
digital. Nas 48 publica¢des cujo objetivo de investigagao abarcava outras tematicas

em TA foi possivel inferir abordagens acionadas pelos autores. A partir dessa



inferéncia as publicagbes foram agrupadas por semelhancga, sendo apresentado no

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

Abordagem e Descrigcdo

Publicagdes (Primeiro autor, Ano)

Design for one: Equipe
composta por especialistas
desenvolve em conjunto com o
usuario solugao para o contexto
especifico

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 solugéo 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 parametros 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 langa
desafios para o envio de projetos,
que sao desenvolvidos
coletivamente

Simpson, 2021; Hofmann, 2016; Russo, 2018; Hofmann, 2016;
da Silva, 2020

Plataforma Online: Projetos
open source sdo 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 especifico: Programa
com fungdes especificas para o
desenvolvimento de TA

Buehler, 2016; Chen, 2016; Buehler, 2014; Sandy, 2016;
Hurst, 2013

DIY: usuarios desenvolvem e/ou
produzem seus préprios com ou
sem colaboragao 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 fabricagdo de
solugdes ocorre de modo explicito
com a colaboragao 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 predominancia de abordagens para aumento da participagao de
diferentes atores no processo de desenvolvimento, estratégias de disponibilizagao
online de solugbes e estratégias para a customizagdo de projetos e produtos.
Entendendo que pode haver correlagdes entre diferentes denominacgdes, por
exemplo o DIY pode ser operacionalizado a partir de uma pratica colaborativa, ou, o
Corwd-Design pode resultar em projetos Paramétricos que sao disponibilizados em
plataformas online. Essas abordagens séo significativas ao serem relacionadas com
os fatores que levam ao abandono de Produtos Assistivos, que sdo a falta de
participacdo dos usuarios nos processos de decisao, inadequacao do produto a
condigao especifica do usuario, incapacidade do produto a adaptar-se a mudancgas
na condicdo do usuario e estética ligada a reforco de estigmas relacionados a
deficiéncia (Costa et al., 2015; Federici et al., 2016; Philips 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 revisao bibliografica sistematica, sintetizando modelos de auxilio a
pratica 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) sao citados nesse estudo, assim como (FEDERICI; SCHERER,;
BORSCI, 2014) com o modelo de servigo para o acesso a TA e o0 modelo “Assistive
Technology Device Selection” acessado por meio da tradugédo e adaptagao cultural
de (BRACCIALLI et al., 2019), presentes na fundamentagdo tedrica desta tese.
Outros estudos que descrevem modelos de Design no contexto da TA publicados
posteriormente a investigagao de Pichler e Merino (2017) identificados nesta revisao,
sdo:

e Santos e Silveira (2020) propée o modelo “AT-D8sign” para o design
centrado no usuario para impressao 3D;

e Alfaro et al. (2020) propde um processo para o design de TA de modo
colaborativo e remoto, considerando as restrigbes imposta pelo
contexto da pandemia de Covid-19;

e Chen et al. (2016) desenvolve uma ferramenta generativa de projetos
para impressdo 3D com foco em customizagao de adaptagdes 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 méo, viabilizado por
tecnologias de impresséao 3D;

Oldfrey et al. (2021) apresenta um modelo circular distribuido de
desenvolvimento, produgado, remanufatura e reciclagem de Produtos
Assistivos;

Romani e Levi (2020) propdem um processo de desenvolvimento
colaborativo de projetos paramétricos;

Russo et al. (2018) propdée 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 produgado na

colaboracéao entre terapeutas, usuarios e makers visando DIY de TA.

Os modelos identificados nesta revisao tém diversos elementos em comum

que serao mais a frente contemplados quando da elaborag¢do do artefato alvo desta

tese. Parte-se do pressuposto que parcela do conhecimento subjacente a esses

modelos pode ser generalizada. Note-se que esta generalizacdo nao tem por

objetivo promover um modelo integrado, mas sim explicitar que no contexto do

Design em TA ha alguns elementos comuns a boa pratica, ao mesmo tempo que se

admite a necessidade de adaptacao a contextos locais. As etapas comuns aos

modelos revisados incluem:

identificagdo da necessidade em conjunto com uma avaliagdo sob a
perspectiva clinica e terapéutica;

etapa eminentemente participativa; desenvolvimento de proposta de
solugéo, orientado a uma pratica colaborativa, cujo resultado € um
modelo CAD 3D;

planejamento da producdo, potencialmente colaborativa e realizada
préximo ao usuario;

finalizando com a entrega, avaliagdo e acompanhamento da
utilizagcao, tendo em vista o objetivo terapéutico ou de otimizagao

funcional do usuario.
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A utilizacdo destes parametros necessariamente devera levar em
consideragao o contexto de sua utilizagdo assim como o perfil dos atores. O estudo
de Buehler et al. (2015) e de Poier (2020) ilustram a relevancia de tal consideracao.
Buehler et al. (2015) ao analisar o perfil de voluntarios que desenvolvem e
disponibilizam projetos de Produtos Assistivos na plataforma online Thingisverse
concluiram que a maioria ainda estava aprendendo sobre a utilizagcdo de
ferramentas CAD3D e n&o possuiam formagdo sobre Tecnologia Assistiva ou
Reabilitagdo. Poier (2020) indica a necessidade de identificar as tecnologias,
equipamentos e competéncias antes e se iniciar o projeto dos produtos,
compreendendo que esses sao fatores que influenciam a configuracéo do produto.

Ainda, as abordagens identificadas podem ser relacionadas com praticas da
Economia Distribuida, como articulado anteriormente. A propria adocdo da
Fabricacdo Digital como recurso para obtencdo de produtos, dependendo da
configuracdo, poderia levar a essa relacdo. Outro acionamento da Economia
Distribuida, em especifico o Design Distribuido, pode ser tragado a partir das
abordagens de desenvolvimento coletivo, de compartiihamento de projetos por meio
de plataformas digitais, de instrumentalizacdo a customizagdo, personalizacéo e
producao local, tendo ainda articulacdo entre dessas e o entendimento de Open
Design, discutido na préxima sesséo.

4.1.1.4 Conexdes entre Tecnologia Assistiva e Open Design

Faz-se necessaria a integracao do entendimento de Open Design, bastante
acionado e operado nas publicagdes levantadas, mesmo quando nao havia a
menc¢ao explicita ao conceito. Bakirlioglu e Kohtala (2019) apresentam um modelo
tedrico que foi utilizado nesta tese para compreensao dos diferentes modos pelos
quais o projeto aberto pode ser implementado.

Importante notar que o modelo de Bakirlioglu e Kohtala (2019) esta alinhado
as proposigdes de Marttila e Botero (2013), Tooze et al. (2014) e Boisseau et al.
(2018). Gasparotto (2019) contribui para a compreensdo teodrica do tema
categorizando a énfase do design aberto em trés perspectivas: Open Source
(abertura do resultado do projeto e do processo ao qual esse projeto foi
desenvolvido); Colaboragao (abertura do processo projetual a participagdo 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 praticas do
Open Design (Apéndice 4). Estes termos foram utilizados ao longo do
desenvolvimento da RBS realizada nesta tese, conforme descrito a seguir:
e na categoria de recurso aberto - DIY, compartihamento em
plataformas online, open source, produgéo entre pares (peer-to-peer);
e na categoria de colaboracdo - co-criagdo, co-design,
desenvolvimento colaborativo, pratica baseada na comunidade,
desenvolvimento horizontal, customizacdo em massa, participagao e
design participativo e inovagao pelo usuario;
e na categoria de acesso — fabricagao digital, DIY, produgéo por pares,

fabricacédo pessoal e compartilhamento em plataformas online.

Ao analisar os métodos, modelos, e ferramentas compreende-se uma énfase
de caracterizagdo de etapas relativas a configuragdo do produto, gestdo desse
processo e propostas de aumento da participacdo e colaboragcdo dos usuarios e
terapeutas. Assim, observa-se um esfor¢co para o projeto de produtos melhores e
mais adequados aos diversos contextos. Porém, ha poucas propostas que preveem
a integracdo desses processos aos servigos de provisdo de TA a partir de uma
sistémica do problema, com vistas a alcancar maior eficiéncia e efetividade no
provimento de solugdes para as pessoas com deficiéncia. Note-se, também, que
foram encontradas poucas publicacées que de modo explicito descrevessem o
projeto de servicos ou de sistemas de TA, o que reforgca a lacuna de conhecimento

na qual se insere a presente tese.

4.1.1.5 Recomendacgdes e Restricdes da Fabricacido Digital em TA

O estudo de Poier (2020) sobre as tecnologias de Fabricagdo Digital
aplicadas para obtencdo de Produtos Assistivos permite lista algumas

recomendagdes e restricoes, apresentadas de forma sintética no Quadro 4.6.
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Quadro 4.6: Recomendagdes para uso da Manufatura Aditiva em TA

Etapa de Projeto Recomendagdes

Pré-desenvolvimento Identificar a compatibilidade entre o projeto e o equipamento de
fabricacao disponivel, considerando a relagéo entre medidas do
produto e do volume de impressao do equipamento,

Considerar a relacao entre caracteristicas do material disponivel e
objetivo do produto

Desenvolvimento No processo de selecado de alternativas deve-se considerar restrigbes
do equipamento que sera utilizado para fabricagéo, aspectos clinicos,
adequacgao dimensional, adequagao em relagédo aos esforgos ao qual
o produto é submetido, integragdo de componentes e funcdes, assim
como, as caracteristicas possibilitadas pela tecnologia e equipamento
AM disponivel, presenca dos elementos de personalizagao
solicitados,

avaliar a possibilidade de otimizagéo topoldgica e quantidade de
materiais demandado para a pega e estruturas de suporte (se
houver).

Ao utilizar equipamentos de baixo custo com o principio FDM o
planejamento de impressao deve considerar o sentido dos esforgos
aplicados sobre o produto (em geral o sentido de fatiamento deve ser
transversal a direcao dessas forgas), a area de contato entro o
produto e a mesa, posicionamento de impressdo de modo que se
reduza a quantidade de material em estruturas de suporte, adequacgao
dos parametros de impressao ao material, também, evitar a
fabricacdo de mais de um produto de modo simultaneo.

Po6s-desenvolvimento Avaliar a adequacgéo clinica, as expectativas do usuario, fatores
ligados ao projeto e producao, fatores econdmicos e de
sustentabilidade

Acompanhar o uso, com oferta de manutengao e do descarte do
produto

Fonte: adaptado de Poier (2020)

Poier (2020) explicita a importancia da compreensao sobre as possibilidades
do equipamento de fabricacao digital e materiais disponiveis, fatores que influenciam
de modo significativo o projeto e configuracdo do produto. Assim, a utilizacdo de
diferentes equipamentos de Manufatura Aditiva, considerados de baixo custo, deve
considerar aspectos de acesso e disponibilidade dos equipamentos e materiais,
acesso a energia, disponibilidade de projetos adequados a tecnologia e ao
equipamento e de pessoal qualificado para adequacédo dos projetos, operagao e
manutencao dos equipamentos de fabricacao.

Em relacdo as abordagens de design identificadas no levantamento da
literatura identificam-se aspectos de centralidade do projeto ou de abertura e
distribuicdo do processo, assim as implicagbes nos custos decorrentes da
manutencao de equipes de design e manufatura, assim como os riscos relacionados

ao trabalho voluntario. No
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Quadro 4.7 sdo sumarizadas as abordagens de Design de Tecnologia

Assistiva visando a Fabricagdo Digital com a indicagdo de vantagens e

desvantagens.

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

Abordagem

Vantagens / Desvantagens

Design for one

Participagédo do usuario no processo aumenta o engajamento para uso;
Produz e distribui conhecimentos sobre design e TA

Possibilita a personalizacao e atende a demandas especificas de diferentes
usuarios

Mobilizagao de equipe para desenvolvimento pode elevar custos;
Quando desarticulado de comunicagao em rede pode restringir o acesso a
solucdes inovadora e/ou ndo acessar solugdes ja existentes.

Design para
todos

Possibilita economias de escala ao atender faixas populacionais;

Quando desenvolvimento em equipes fechadas podem retardar ciclos de
inovagao;

Solugdes sao limitadas a alguns produtos assistivos;

Produtos podem nao contemplar toda a diversidade de usuarios.

Design
Paramétrico

Quando desenvolvido de modo colaborativo o projeto integra diferentes visdes
para definicdo dos parametros de customizagéo;

Facilita a customizacéo e personalizag&o por pessoas com poucos
conhecimentos em modelagem CAD 3D;

Possibilitar maior participagcédo do usuario

Quando desenvolvido em equipes fechada pode desacelerar processos de
inovacéo;

Excesso de parametros de customizagado podem dificultar o entendimento e
gerar subutilizacdo do sistema;

E restrito a localidades com acesso & internet;

Crowd Design

Rapida geracéo de conceitos de solugdes em produtos assistivos.
Participacéo de diferentes profissionais garante a integracéo de diferentes
visdes sobre produtos assistivos.

Avaliacao por pares e especialistas mantém a qualidade do projeto
Colaboragao pode atuar na produgéo de conexdes inovadoras
Participagdo do usuario no processo aumenta o engajamento para uso.

Conceitos gerados podem nao ser desenvolvidos pela auséncia de vinculo
préximo com o usuario ou organizagao promotora do projeto

Participagédo de pessoas inexperientes pode levar ao fornecimento de
conceitos com poucas informagdes para produgéo e utilizacdo

Plataforma
Online

Repositérios online de projetos facilitam a disseminagéo de solugdes e
adequacao a contextos locais
Participacdo do usuario no processo aumenta o engajamento para uso.

As atuais plataformas online de compartilhamento de projetos podem ter baixa
acessibilidade

Demanda de conhecimentos avangados para customizagao em CAD 3D
Dificuldade de acesso a regibes remotas ou com poucos recursos.

Software
especifico

Facilita o desenvolvimento e utilizagao por pessoas com menor expertise em
modelagem CAD 3D. Acelera o desenvolvimento de solugbes personalizadas.

Solugdes sao limitadas a alguns produtos. Pode demandar grande
processamento computacional. Pode demandar contante aquisicéo de
licengas para utilizacgao.

DIY

Participagao do usuario no processo aumenta o engajamento para uso
Fabricacdo pessoal ou local facilita a execug¢ao de outros servigos de
acompanhamento e manutengao, assim como o desenvolvimento de
conhecimentos sobre a constituigdo do produto

Pode fomentar a geracao de renda para usuario-fabricante

Dificuldade de garantia de qualidade e seguranga dos produtos
Possibilidade de baixa eficiéncia da producdo (materiais e energia)




116

Fonte: o autor

4.1.2 Desktop Research

A desktop research visou identificar pessoas, empresas e outras
organizagbes que de algum modo operam as tematicas articuladas nesta tese.
Foram utilizadas as mesmas palavras-chave aplicadas na RBS para uma busca no
mercado. Por conveniéncia foram selecionadas organizagdes que possibilitassem
acesso facilitado a informagbes ou que disponibilizassem descricbes 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 catalogacao.
Cada caso € descrito, também, a partir de fluxogramas representando a sequéncia
principal, enfatizando a relagao entre o usuario e a -organizagéo provedora de TA. O

Apéndice 6 apresenta o resultado desta catalogacao.

4.1.2.1 Caso E-Nable the future

Caso E-Nable se caracteriza como uma organizagcdo composta por
voluntarios conectados em rede. A organizagdo teve inicio por uma conexao
inusitada entre o pai de uma crianga com deficiéncia e um projetista que havia
desenvolvido uma mao ampliada para uma fantasia de halloween. A partir dai a E-
nable desenvolveu diversos projetos de proteses mecanicas para membro
superiores. A empresa € uma referéncia para estudos sobre as dindmicas de Open
Design em produtos.

Toda sua rede €& composta por voluntarios, pessoas com diferentes
repertorios e niveis de formacao, que colaboram de modo horizontal na melhoria dos
projetos, assim como na produgédo, montagem e distribuicdo gratuita dos produtos a
quem necessita. Adicionalmente a E-Nable desenvolve acbes de promogao da
inclusao e informacdes sobre saude e deficiéncia.

Os projetos disponibilizados séo paramétricos e modulares, possibilitando
grande variedade de ajustes. Adicionalmente o movimento foi analisado como uma
acao que promoveu modificagdes sobre relagdes 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 representagdo do individuo, afastando-se de

estigmas reproduzidos em outros projetos.

4.1.2.2 Caso Fix-It imobilizagdo por impresséo 3D

A empresa Fix-It é considerada uma start-up, inaugurada em 20XX a
empresa oferta solucdes em imobilizagdo utilizando produtos obtidos por impresséo
3D, para fraturas e outras condigcdes. A empresa hoje se caracteriza como uma
franquia cujo modelo oferta a capacitagao de profissionais de saude e direciona a
insercdo do equipamento de fabricagdo em ambiente clinico. Sdo ofertados um
catalogo orteses padronizadas, com opg¢ao de trés tamanhos (P, M e G), e érteses
customizadas (dimensionadas para o individuo), em ambos os contextos a produg¢ao
ocorre sob demanda e ha possibilidade de escolha da cor do produto. Apesar da
oferta de Orteses padronizadas, as solugdes providas pela Fix-It via de regra
resultam em produtos personalizados e unicos, pois no momento da entrega o
produto é conformado a anatomia do cliente.

A producdo ocorre sob demanda a partir de um banco proprietario de
modelos em CAD 3D. Na oferta da ortese customizada ha uma etapa de
levantamento de dados anatdmicos para customizacdo dimensional e de
configuragdo em ambiente CAD 3D, do mesmo modo, apds fabricagdo o produto é
conformado sobrea anatomia do cliente. Apresenta-se como diferencial do produto
caracteristicas fisicas (leveza e resisténcia a agua) e estéticas (respirabilidade, cor,
personalizagao e afastamento de uma ideia de produto hospitalar).

A empresa usa o argumento de sustentabilidade ambiental em relagéo a
solugao atual (atadura gessada), sob a justificativa de utilizagdo de um polimero
biodegradavel de origem vegetal (PLA — acido polilatico).

4.1.2.3 Caso Insttuto Noisinho da Silva

O Instituto Noisinho da Silva foi iniciado em 2003 pela designer Erika
Foureaux, que se engajou no desenvolvimento de produtos para criangas com
deficiéncia a partir de experiencias pessoais. Hoje a organizagdo é caracterizada
como uma ONG (Organizagdo N&o Governamental).
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A empresa tem uma variedade de solugbes em TA. O projeto do assento
ciranda, por exemplo, destinado a estabilizacdo postural de criangas, foi
desenvolvido em 2006 tendo sua qualidade reconhecida através de diferentes
premiacoes.

A empresa realiza também oficinas para capacitacdo das pessoas no projeto
e producao de TA. Na Oficina Ciranda maes, pais, cuidadores e outros familiares de
criangas com deficiéncia produzem os produtos a serem utilizados pelos proprios
familiares. Na oficina os participantes recebem o manual de fabricacdo e
detalhamento do produto com o qual € possivel realizar a reproducgao.

As oficinas ofertadas pela ONG configuram-se como uma tecnologia social
inovadora, apresentando impactos diversos sobre os participantes, desde o
engajamento para utilizacdo do produto, desenvolvimento de novas habilidades e
competéncias (que podem ser utilizadas para melhoria da renda familiar), a
formacgao de grupos de apoio com pessoas que vivenciam barreiras semelhantes até

a sensibilizacdo das comunidades com informacdes sobre inclusdo e deficiéncia.

4.1.2.4 Caso Mercur

A Mercur é uma empresa de grande porte consolidada no mercado nacional
e com atuacdo em exportacao de diferentes produtos. A empresa tem sua fundacéao
em meados dos anos de 1920, ao longo de sua trajetéria atuou em diferentes
mercados, mas sempre com base no processamento de borracha e plastico. E
conhecida pela produgdo 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 reestruturacdo devido a uma mudanga
gerencial e a contratacdo de uma consultoria sobre negdcios sustentaveis,
assumindo compromissos de redugao de impactos ambientais e promogao de agdes
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 solugdes
para a melhoria da inclusao e acessibilidade de pessoas com deficiéncia, idosas ou
condicdes cronicas. A partir desta agdo foram desenvolvidos diversos produtos com
foco a inclusdo escolar (giz de cera em diferentes formatos, tubos de tinta,
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engrossadores de borracha, tiras fixadoras flexiveis para uso diverso) e solu¢des de
aplicacao industrial para produto comerciais (velcros mais duraveis para orteses,

andadores e muletas).

4.1.2.5 Caso Pés sem Dor

A empresa Pés sem Dor foi fundada em 2009 com a oferta de solugbes em
palmilhas ortopédicas customizadas. A empresa se caracteriza como uma franquia,
fornecendo treinamento, processos, documentagdes e equipamentos necessarios
para operacionalizacdo. Sua principal atividade de valor consiste em um processo
de customizagdo em massa, no qual o cliente vai até uma das unidades, é avaliado,
tem seus pés escaneados e, a partir dessas informacgdes, € desenvolvido um
produto especifico.

A fabricacdo ocorre de modo centralizado, na cidade S&o Paulo, utilizando
impressao 3D com tecnologia FDM e filamento de TPU (poliuretano termoplastico).
Esse modelo se estrutura em uma integracéo entre avaliagéo clinica e processos
digitais de producédo. Na literatura a publicacdo de Pallari et al. (2010) é relatado um
processo semelhante, porém com a indicagdo para fabricagdo pelo processo de

sinterizacao seletiva a laser.

4 .1.2.6 Caso Instructables

Instructables consiste em uma plataforma online de compartilhamento de
documentacdo e orientagdo de projetos, sejam finalizados ou em andamento.
Fundada em 2006, tendo como base uma experiencia anterior de open source
hardware, a organizagao € mantida pela empresa Autodesk. A plataforma conta com
projetos de diversas tematicas sendo categorizados em Circuitos, Espagos de
trabalho, Artesanato, Cozinha, Living, Vida ao Ar Livre e Ensino. Os projetos s&o
disponibilizados por voluntarios que seguem um modelo de documentagao voltado a
permitir a compreensao e reprodugao do projeto. Com o propdsito de incentivar a
participacdo de voluntarios sdo langcados desafios e concursos tematicos. Esse
modelo de compartilhamento possibilita rapidos ciclos de iteragcédo e colaboragdo em
rede com pessoas de diferentes formacdes e repertdrios culturais. Dentre os

projetos disponiveis ha diversas solugdes em tecnologia assistiva com diferentes
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complexidades, ndao havendo restricdo quanto a utilizagdo de tecnologias de

Fabricacao Digital.

4.1.2.7 Discussao do aprendizado acerca dos casos

A partir da analise desses casos podem-se identificar diferentes estratégias
para a adog¢ao da Fabricagao Digital em Tecnologia Assistiva, incluindo a integragao
de praticas de Open Design e de Manufatura Distribuida. 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 aplicacédo da Fabricagcéo Digital m TA a partir dos casos

Ciclo de vida Caso Estratégia
Design do E-Nable Comunidade de voluntarios que desenvolvem
Produto solugdes em rede, sendo mediados por
Assistivo plataformas digitais

Mercur O projeto é desenvolvido pela organizagao,

Instituto Noisinho da Silva
Fix-It

podendo ocorrer de modo colaborativo, e considera
a possibilidade de ajuste, conformagao ou
adaptacdes para grupos da populagéo

Pés sem dor Software especifico possui funcionalidades
direcionadas para a configuragéo personalizada do
produto a partir da entrada de dados

Fabricagao do E-Nable Usuario, familiar ou cuidados tem acesso ao

Produto
Assistivo

projeto e realiza a fabricagdo em casa ou em
makerspace proximo utilizando fabricacéo digital

Instructable

Organizacgéao prové projeto com orientagdes de
fabricagdo podendo ou n&o utilizar tecnologias
digitais

Fix-It
Pés sem dor

Profissionais de saude treinados para utilizagdo da
Fabricacdo Digital realizam a produgao de produtos
em ambiente ambulatorial

Instituto Noisinho da Silva

Organizagao promove workshop de fabricagao de
produtos assistivos, participam da fabricagao os
usuarios, familiares, cuidadores e a comunidade

Mercur

Fabrica equipada com diferentes tecnologias
convencionais e digitais produz produtos em escala

Distribuicdo do
produto ou do
projeto

Mercur

Os produtos sdo comercializados por catalogo a
revendedores credenciados

Instructables

Plataforma online mantém disponivel biblioteca de
projetos para livre acesso a diferentes usuarios

Pés sem dor O produto deve ser retirado em ponto/loja da
organizacgao ou credenciada, na qual é realizada
avaliagao

Treinamento do | Fix-It Treinamento para utilizagdo do produto assistivo
usuario para E-nable ocorre no memento da entrega

utilizacao da TA

Instituto Noisinho da Silva
Pés sem dor

Destinacao e
Descarte

Fix-It

Responsabilidade pela destinagado adequada do
produto apés finalizacdo do uso é atribuida ao
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usuario, sendo este orientado no momento da
aquisi¢ao e treinamento

Feedback do E-nable Plataforma online possibilita avaliagdo dos projetos
sistema Instructables e dos fabricantes, por meio de comentarios e
pontuacgdes

Fonte: o autor

As estratégias identificadas nestes casos complementam os postulados
obtidos a partir da revisao literatura e serdo considerados mais a frente quando da

elaboracao de ferramenta de apoio ao projeto de PSS para TA.

4.1.3 Estudo exploratério no Design de Sistemas de Produto+Servigo

4.1.3.1 Conceitos desenvolvidos pelos estudantes

O estudo exploratério foi realizado junto a estudantes de graduagéo do curso
de Design de Produto da Universidade Federal do Parana, sendo realizado em
parceria com a Clinica 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
solugdes em Tecnologia Assistiva a partir de uma perspectiva de Sistemas de
Produto+Servigo considerando as potencialidades da Fabricagdao Digital. A
contribuicao deste estudo exploratoério para a tese tratou da observagao da dindmica
de criagao 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 especificas
apresentada pela CETO: cadeira de banho, visando atendimento de diversas
condi¢cdes de saude que demandam a atividade de banho assistido; alimentacédo de
pessoa tetraplégica; inclusdo da populagdo com hanseniase; inclusdo por meio do
artesanato para pessoas com hemiplegia resultante de acidente vascular encefalico;
oferta de diferentes modelos de 6rteses customizadas para punho, méos e dedos,
no contexto de doengas reumaticas.

A analise aqui relatada se baseia nos relatérios apresentados pelos
estudantes e na observagao do pesquisador durante o desenvolvimento. No sentido
de representar os conceitos dos sistemas desenvolvidos serdo apresentadas

descrigdes 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 satisfagdo é “descentralizacdo do atendimento em
Terapia Ocupacional’”, com foco em doencas reumaticas, por meio de Unidade

Movel de Terapia Ocupacional. Vide ilustragcao a seguir:

Figura 4.4: Representacao conceitual da unidade mével CTO

Fonte: o autor

Focando no atendimento da populagao e cidades do interior e areas rurais o
sistema conta com o servico de atendimento maével, produgdo e fornecimento de
orteses customizadas e outras dispositivos para adaptacdes a atividades da vida
diaria, assim como acompanhamento clinico 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
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Fonte: extraido de relatdrio de atividades de disciplina

O principal fluxo de atividades deste sistema inclui: a) agendamento de
atendimento por meio de plataforma online; b) plataforma online prové recursos para
levantamento de informacdes clinicas da pessoa, possibilitando uma pré-avaliacao
em atendimento tele-terapéutico; c) a unidade mével vai até a unidade de saude
mais proxima a pessoa, a qual agrupa as solicitagdes agendadas de uma regiao; d)
a unidade moével contém recursos terapéuticos, instrumentos de coleta de dados e
de apoio ao diagndstico, assim como equipamentos de fabricacao digital de orteses
e banco de dados de projetos paramétricos; e) em uma mesma visita na unidade o
usuario recebe o Produto Assistivo, assim como orientagbes de uso; f) o usuario é
acompanhado remotamente por equipe da CTO. No sistema proposto o
desenvolvimento dos produtos, produzidos na unidade movel, seria realizado dentro
de ambiente universitario dentro de parceria entre diferentes cursos de graduacgao.

O segundo sistema foi intitulado como “Seu Alimento” e consiste em um
sistema para realizacdo de compra assistida em mercados. A proposta visa ampliar
a participacdo de pessoas com deficiéncia, com énfase em condigdes como a
tetraplegia, nas atividades relacionadas a praticas alimentares e aumento da

visibilidade junto a comunidade. Vide ilustragcédo a seguir:
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Figura 4.6: Representagéo do storyboard do conceito Seu Alimento
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Fonte: o autor

O sistema proposto fornece servico de agendamento de compra por meio de
aplicativo; transporte acessivel da casa do usuario até o local de compra; ambiente
acessivel contanto com profissionais treinados para assisténcia a compra; e
informacdes sobre saude e bem-estar e inclusdo. 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
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Fonte: extraido de relatdrio de atividades de disciplina

O principal fluxo do sistema é: cliente com possibilidades de utilizagao de
smartphone baixa o aplicativo e realiza o agendamento para compra assistiva;
mercado envia veiculo adaptado para buscar a pessoa em sua residéncia; ao chegar
ao mercado profissional treinado para dar assisténcia a compra realiza o engate do
carrinho e inicia o processo de compra em dialogo com o cliente; o ambiente do
mercado é acessivel; a compra pode ser finalizada dentro do aplicativo ou junto a
um dos caixas; o cliente € transportado novamente a residéncia com suas compras.

O terceiro sistema proposto se caracteriza como um servigo de adaptagao
residencial, considerando o reposicionamento e ampliagdo do servigo de atores
existentes. Nessa proposta o “Doutor Resolve”, servigo comercialmente disponivel
para manuteng¢ao e reformas residenciais, ampliaria 0 escopo de servigos para a
oferta de projetos e execugao de adaptacéao residencial, abarcando a acessibilidade
arquiteténica, mobiliarios e decoragdes mais adequados ao contexto do cliente. Vide

ilustracéo a seguir:
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Figura 4.8: Representacao do storyboard do conceito Doutor Resolve

empresas se cadastram no um servigo de diagnéstico, com usudrio agenda um orgamento
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4 produtos adaptados nas 5 Apés a reforma, o usudrio 6 nova visita do agente de TO, com
lojas cadastradas recebe seus produtos em casa o objetivo do mesmo fazer uma
validacéo

Fonte: o autor
A Figura 4.9 representa o mapa de sistema do conceito “sistema de

adaptacao residencial”, identificando os principais atores e fluxos.

Figura 4.9: Mapa de Sistema Adaptacéo Residencial
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Fluxo de aquisicio

Fab ™
produtos ortopédicos

Fonte: extraido de relatdrio de atividades de disciplina
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A jornada do usuario neste conceito envolve as seguintes atividades: a) o
usuario recebe informacdo em atendimento clinico sobre o procedimento de
solicitagdo do servigo; b) o usuario solicita avaliagdo ao fornecedor, que realiza o
projeto e orgamento para adaptacdes do residéncia, sendo alinhado a demandas e
necessidades do cliente; c) o provedor do servigo realiza a reforma e o fornecimento
de produtos conforme projeto, incluindo aqueles disponiveis pelo SUS; d) o cliente
realiza o pagamento dos componentes da adaptagdo n&o cobertas pelos sistemas
publicos. Neste sistema a rede de farmacias populares, ja estabelecido na
distribuicdo de medicamentos subsidiados pelo SUS, atuaria como ponto de
distribuicdo de Produtos Assistivos, sob solicitagdo do usuario e prescricdo de
profissional de saude.

A quarta proposta de sistema é intitulada “ReCroché”, se caracterizando
como uma plataforma de apoio a formacdo de comunidades de artesdos com
deficiéncia. O sistema oferece um produto para adaptacao a producédo de produtos
em croché as pessoas com hemiplegia, a aquisicdo do produto possibilita a conexao
com outros artesdos com condi¢des semelhantes fomentando a formagéo de uma
rede. A producdo do artesanato atua como atividade terapéutica e incentiva os
clientes no desenvolvimento de atividades para melhoria da integragdo social e
possibilidade de producéo de renda. Vide ilustracédo a sequir:

Figura 4.10: Representagéo do produto ligado ao conceito do sistema ReCroché

| 2
Manual do usudrio

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 ReCroché
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Fonte: extraido de relatdrio de atividades de disciplina

As principais atividades na jornada do usuario no conceito ReCroché
incluem: a) usuario é orientado por terapeuta e acessa o aplicativo ReCroché; b) o
cliente vai até distribuidor indicado no aplicativo para compra do produto; c) o
produto é produzido a partir de retalhos de acrilico disponibilidades por empresas de
comunicacgao visual; d) em acesso a plataforma digital cliente acessa conteudos que
apoiam o desenvolvimento de artesanato utilizando o produto; a plataforma possui
espaco para contato com outros artesdos para troca de experiéncias. Nesse sistema
uma ONG atuaria como meio para apoiar a comercializagao da produgao artesanal
realizada utilizando a adaptagao.

O quinto conceito de sistema foi intitulado como “OpenTO” e se caracteriza
como uma plataforma de projetos abertos e paramétricos de Produtos Assistivos
para Impressdo 3D. O sistema tem como clientes, profissionais de Terapia
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Ocupacional, ofertando produtos validados e customizaveis para impressao 3D. A
plataforma também oferece informagdes sobre boas praticas de fabricagdo e como

realizar modificagdes em produtos ja fabricados. Vide ilustragéo a seguir:

Figura 4.12: Representagao conceitual da plataforma ligada ao sistema OpenTO
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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
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Fonte: extraido de relatdrio de atividades de disciplina

A principal sequéncia de atividades neste conceito incluem: a) plataforma de
crowd-design lanca desafios para o desenvolvimento de projetos de Produtos
Assistivos orientados a Fabricagao Digital; b) equipe multiprofissional realiza a
validacdo dos diferentes projetos submetidos na plataforma e realizam o
desenvolvimento de manual de fabricagéo e utilizagdo; c) os projetos validados sao
depositados em plataforma online de uso exclusivo de profissionais terapeutas,
evitando a auto prescricdo e riscos relacionados a usos inadequados dos produtos;
Terapeuta Ocupacional realiza o download do projeto e realiza a produgdo em
impressora 3D prépria ou em laboratério de fabricagdo proximo; d) terapeuta realiza
a entrega do produto ao cliente, com treinamento, avaliagdo e acompanhamento do

uso; a plataforma possibilita avaliagdo dos projetos pelos terapeutas.
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4.1.3.2 Analise do Estudo Exploratério

Ao analisar as propostas podemos identificar a articulagdo de algumas
estratégias identificadas na etapa de revisao da literatura, com énfase: a) utilizagao
de tecnologia de impressao 3D de baixo custo (principio FDM) para obtencao de
Produtos Assistivos; b) plataforma digital mediando o compartiihamento de projetos
e modelos 3D de forma aberta; c) desenvolvimento de projetos de modo aberto, por
voluntario e mediado por plataforma digital, crowd-design; d) projetos paramétricos
para customizacdo em ambiente digital; unidade movel oferta de Produtos Assistivos
com base em fabricacao digital.

O processo de compreensao dos sistemas atuais e da limitacdo de acesso a
solugcdes em tecnologia assistiva, realizada nas etapas iniciais de desenvolvimento,
possibilitou aos mesmos identificar a fragmentacéao e falta de articulagdo entre os
atores. Maclachlan et al. (2018) chama a atencgéo para esta falta de articulagao entre
atores. Seu modelo SMART propde justamente auxiliar na otimizagcdo dos fluxos
entres os diferentes niveis de sistema (individuo, provedores e politicas nacionais).
Dentro os atores contemplados pelos estudantes na analise do sistema estdo as
pessoas com deficiéncia, terapeutas ocupacionais e outros profissionais de saude,
desenvolvedores, fabricantes de TA e gestores publicos.

Outra percepgao, em relagao ao processo de desenvolvimento vivenciado, é
relacionada a dificuldade de proposi¢ao de conceitos e geracao de alternativas para
o sistema. As proposicbes, de modo inicial, estavam estritamente ligadas a
oportunidades para o desenvolvimento de produtos e reproduziam fluxos de
relacionamento existentes. Tal situacdo reforgca a relevancia do artefato proposto
nesta tese. Pondera-se, entretanto, que a atividade foi realizada com estudantes de
graduacdo em uma atividade didatica para o aprendizado sobre o processo de
design de PSS. Nesse sentido pode-se considerar que os estudantes tinham pouca
familiaridade na utilizagdo de ferramentas de apoio a criagdo de PSS, assim como o
repertorio sobre possibilidades de utilizacdo da Fabricagdo Digital e sobre os

conceitos em Tecnologia Assistiva.
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4.2 FASE 2 - PROPOSICAO

4.2.1 Explicitagdo do problema

A pergunta de pesquisa apresentada na sessédo de problematizacdo desta
tese € “Como o Design de PSS, considerando as potencialidades da Fabricagéo
Digital e do Open Design, podem colaborar para a obtengédo de configuragdes mais
distribuidas no projeto e manufatura de Produtos de Tecnologia Assistiva?”.
Considerando o levantado na Revisao Sistematica da Literatura foi possivel reforcar
potencialidades da utilizacdo da Fabricacdo Digital, identificando diferentes
abordagens para sua operacionalizagdo na obtengao de Produtos Assistivos. Porém
houve apenas trés publicagdes que propuseram uma reflexdo sobre a
implementacéo justo a Servigos Assistivos (Gherardini et al. (2019 e Slegers et al.
(2020) existentes ou a partir de uma visao holistica (Oldfrey et al. (2021).

A andlise dos casos possibilitou a identificagdo de estratégias para
diferentes etapas na interagcdo com o cliente usuario. Porém as organizagdes se
responsabilizam por partes da jornada da relacdo entre o usuario e seu Produto
Assistivo. Essas lacunas podem ser vistas como oportunidades para a proviséo de
novos servigos, criagdo ne novos relacionamentos entre diferentes atores ou
reposicionamento de atores existentes, mudando seu papel dentro do sistema.
Porém a visdo sobre esses elementos também é fragmentada, ndo havendo
estratégias amplas de fomenta a melhoria global das relagées (considerando o atual
contexto brasileiro e os casos analisados). Um dos caminhos para essa conciliagao
€ a modelagem de mercado, como proposto por Maclachlan et al. (2018), mas quais
acdes devem ser tomadas para caminhar a uma modelagem 6tima?

O estudo exploratério no Design de PSS em TA considerando tecnologias
digitais evidenciou que as fases iniciais do projeto sdo importantes para o
alinhamento entre as etapas da jornada do usuario, assim como, a compreensao
sobre quais atores, quais suas atuagdes e quais os fluxos sdo necessarios ao
sistema. Adicionalmente a caréncia de bases informacionais sobre sistemas e
possibilidades das novas tecnologias aos diferentes atores pode levar a dificuldade
de criacao de configuragdes mais inovadoras.

O design de Sistemas de Produto+Servigo traz uma perspectiva de apoio,

considerando a relacdo ja explicitada entre Servicos Assistivos e Produtos
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Assistivos, e a insergcdo de uma visao holistica sobre as relagbes entre atores
mantendo o foco na entrega de valor ao consumidor. No contexto do fomento para a
adogdo de estratégias de Manufatura Distribuida em PSS, argumentando os
diferentes ganhos sociais, ambientais e econémicos, Petrulaityte (2019) desenvolve
uma ferramenta de apoio ao design de PSS baseada em cenarios. Esta ferramenta,
embora relevante para o objeto de pesquisa da presente tese, € generalista em seu
conteudo e ndo contempla de maneira especifica as peculiaridades do tema TA.
Assim, no sentido de apoiar a prospeccado de PSS em TA com a aplicacao
da Fabricacao Digital e do Open Design (abordagens que podem ser relacionadas a
um paradigma de Economia Distribuida) de modo a alinhar agdes que ocorrem de
modo isolado, esta tese propde o desenvolvimento de uma ferramenta de apoio a
criacdo. Esta ferramenta deve prover recursos para apoiar o alinhamento de visdes
entre os diferentes atores que participam dos atuais (que futuros) sistemas de TA,
assim como informar sobre as possiveis configuragcdes resultados da integracao

dessas abordagens.

4.2.2 Desenvolvimento e configuracao do artefato

O mapa cognitivo propde o relacionamento entre diferentes elementos de
PSS, Design Aberto, Fabricacdo Digital e Tecnologia Assistiva, buscando
estabelecer subsidio para a criacao de cenarios, sendo os mesmos tratados nesta
tese sob o termo “metaconceitos”. Esse relacionamento ndo se descreve como uma
analise combinatéria, mas se fundamenta como uma construgcdo narrativa de
inferéncias e prospecc¢des a partir desses elementos.

O mapa desenvolvido nesta tese considerou as recomendacdes para o
desenvolvimento e melhoria de sistemas nacionais de oferta de TA, concatenados
na publicagdo do Global Report on Assistive Technology (WHO, 2022), mas que ja
estavam indicados na edicdo 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 beneficios da
aplicagao da Fabricagao Digital, identificados na RBS e na revisdo 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 énfase o modelo descrito por (BAKIRLIOGLU;
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 geragéo de metaconceitos de PSS em TA

Fonte: o autor

Nessa dinamica percebeu-se que as fontes de informacao utilizadas
abarcavam algumas das atividades dentro do sistema, sendo o projeto do produto
assistivo e a fabricagdo desse produto. Assim, concluiu-se que o resultado da
dindmica ainda carecia de solugdo para atendimento das questdes postas
Khasnabis et al. (2015), conforme apresenta a Figura 2.6 (Capitulo 2). Desta forma,
no sentido de ampliar a compreensividade da ferramenta foi utilizado o diagrama
presente em (HOLLOWAY et al., 2021), Figura 2.8 (Capitulo 2), como base para a
constituicho de uma perspectiva de ciclo de vida da tecnologia assistiva,
considerando as etapas de: design, fabricagéo, distribuicdo, treinamento, uso e
acompanhamento, manutencao, descarte e avaliagdo do sistema. Para tanto, foram
mapeadas estratégias para cada uma dessas etapas considerando os diferentes
niveis de abertura e distribuicao.

Como resultado desse processo foram produzidos ao todo 55 cartdes,

agrupados em: a) sete estratégias de Design; b) nove estratégias de Fabricacao; c)
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nove estratégias de Distribuicdo; d) seis estratégias para o Treinamento; e) quatro
estratégias de Uso e Acompanhamento; f) sete estratégias para a Manutencgao; g)
seis estratégia para o Descarte; h) sete estratégias de Avaliagdo e Feedback do
sistema. A descrigdo completa das estratégias pode ser acessada no Apéndice 5.
Com definicdo dos titulos e descricdes de cada uma das estratégias iniciou-
se configuracao grafica. Levantou-se na literatura ferramentas de apoio a criagdo no
Design e no Design de PSS, trazendo énfase para Petrulaityte (2019), Garcia (2019)
e os Cartdes de Métodos da IDEO (2003). As representacdes graficas compuseram

o painel de referéncia apresentado na Figura 4.15

Figura 4.15: Painel de referéncia de ferramentas de apoio ao Design

)~ Identificacéo

Indexacgao

T Titulo

TERMOBOX « SISTEMA DE PRE-AQUECIMENTD DA AGLA DO BANHD

Cenarios para DM e PSS

Petrulaityte, 2019 Cartdes de Método

IDEO, 2003

Metaconceitos para Comportamento no Banho
Garcia, 2019

Fonte: o autor

A partir da definicdo dos titulos e descricbes de cada uma das estratégias
iniciou-se entdo a configuragao grafica. Foram desenvolvidos cartdes em formato
7x12cm constando a categoria da estratégia, o titulo da estratégia, uma codificagao
para facilitar o rastreamento e registro, uma ilustragdo sintetizando a estratégia
(Figura 4.16). No verso foram previstos espacos para descricdo de vantagens e

desvantagens relacionadas a cada estratégia. Reforga--se aqui que a revisao
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bibliografica e analises realizadas subsidiaram a descricdes completas apenas para

as estratégias de Design e Fabricacéo.

Figura 4.16: Cartao de estratégia — componente da ferramenta

Frente Verso
DESIGN DED1 DESIGN DEO1

\ Indexaqﬁo / Vantagens

+ Equipes interprofissionais garantem a
integragdo de diferentes visdes sobre
produtos assistivos

+ Design Paramétrico facilita a customizagao
por pessoas com menor conhecimento em

+——— llustragao CAD3D. g

+ Participagdo do usudrio no processo

aumenta o engajamento para uso.

Desvantagens

Equipe desenvolve produtos )

assistivos com base em Projeto ~ TIPSy com Sas Mrhases o)
g i I retardar ciclos de inovagéo.

Paramétrico. O modelo digital Descritivo - Excesso de parametros podem dificultar o

DOSSU] a|gumaS dimensdes que entendimento e gerar subutilizacdo do
sistema.

podem ser alteradas, + Restrito a localidades com acesso a internet.
possibilitando customizagéo_ + Riscos relacionados a auto prescrigéo de TA.

Fonte: o autor

O pressuposto nesta etapa € que realizando a composi¢cdo de estratégias
das diferentes etapas do ciclo de vida seria possivel realizar a descricdo e/ou
concepgao de conceitos de sistemas. Assim, os cartdes foram utilizados para
descrever casos identificados pela desktop-research e outros citados na literatura,

descritos na sess&o a seguir.

4.2.3 Descrigao dos casos utilizando os cartdes

Com a definicdo das estratégias e produgao dos conteudos descritivos, foi
realizado um procedimento de avaliagao e caracterizacdo dos casos obtidos na
desktop research. Caso os cartdes fossem suficientes para descrever os casos
levantados, isto contribuiria para assumir sua validade externa quando criagdo de
novos conceitos. Como resultado foi produzido a Figura 4.17, a qual identifica-se a

relacdo de cada um dos casos com as estratégias.
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Figura 4.17: Descrigao do caso Fix-It por meio dos cartées de estratégia

Fix-It - imobilizagdo com impresséo 3D _ ISECEACAIELNIC SN AR
DESIGN DE04 FABRICAGAO FAO8

operagao realiza formagéo para profissionais da
salide sobre impresséo 3D por deposi¢do de
filamento em PLA (polimero biodegradavel).

Os franqueados se caracterizam como clinicas que
produzem os produtos e ofertam o servigo de
imobilizagdo com orteses.

+ As drteses sao projetadas em tamanhos

padronizados, porém, as pegas sao aquecidas e
conformadas sobre o corpo do cliente, tornando-as
personalizadas.

+ A empresa divulga que os materiais utilizados nos

produtos sao biodegradaveis, podendo ser
descartados pelo cliente no lixo organico.

Equipe desenvolve projetos de

produtos assistivos
considerando dimensdes
generalizéveis e com a
possibilidade de realizar ajustes
e customizagdes durante o uso.

TREINAMENTO TRANSVERSAL

TREINAMENTO TRO2

Cliente/usuério recebe
treinamento sobre utilizagéo e
conservagéo do produto
assistivo no momento do
recebimento do produto.

Fonte: o autor

\ﬂ "

Clinica ou Unidade de Saude
equipada com tecnologias de
Fabricagdo Digital realiza a
manufatura de produtos
assistivos.

DESTINAGT\O E DESCARTE Ds06

>d
t@
O Cliente/usuario realiza o

descarte adequado do produto a

partir de instrugdes fornecidas
pelo Provedor.

O relacionamento entre casos e estratégias foi utilizado para produzir

cartdes de apoio a compreensao do uso da ferramenta, apresentados no Apéndice

9. Nesses cartdbes sado apresentados em um lado o nome do caso, imagem

representativa do caso, descricdo do funcionamento e identificagdo das estratégias

acionadas pelo caso. No verso de cada cartdo consta um metaconceito,

considerando a mesma proposta de valor do caso, porém contextualizando-o a partir

do ciclo de vida completo da TA. Esses cartdes foram concebidos com a intengao de

serem acessados previamente ao inicio na dindmica de criagao.

4.2.4 Procedimento de utilizagdo do artefato na geragcéo 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 especifico a etapa denominada Configuragdo da Visao e Orientagdo do projeto.
Também, o resultado do processo de utilizacdo da ferramenta se configura como
conceitos estruturados em uma narrativa, tendo como base o ciclo de vida do
Produto Assistivo e seu relacionamento com Servigos Assistivos.

A selecado das estratégias para as diferentes etapas do ciclo de vida e a
discussao entre os diferentes atores tem potencial de promover uma visao integrada
sobre a atuacdo dos diferentes atores no sistema. O quanto antes esse dialogo
ocorrer mais ageis e assertivas podem ser as propostas geradas. Nesse sentido
tem-se por objetivo a utilizacdo da ferramenta logo ao inicio do processo de
desenvolvimento, como instrumento de mediacdo e dialogo entre diferentes
perspectivas. Trata-se de uma etapa estratégica, anterior ao desenvolvimento de
produtos e servicos, cunhada na literatura de Gestdo de Desenvolvimento de
Produto como “Fuzzy Front End”.

Propde-se que a dindmica de utilizacdo da ferramenta seja configurada
como um workshop. Vislumbra-se este workshop como uma atividade pontual e
intensiva na qual seja possivel aproximar os diferentes atores, alinhar visbes e
posteriormente realizar o detalhamento e validagdo dos conceitos para se
estabelecer o briefing para as etapas subsequentes.

A configuragao proposta subsidia a constru¢ao de narrativas, dando suporte
para a explicitacdo do conceito caracterizando os beneficios, inovatividade e
viabilidade. Nesse contexto a auxilia ao mapeamento de atores e recursos facilita a
identificacdo de organizagdes necessarias e fomentar construcdo de
Relacionamentos e Conexdes no sentido de apoiar o detalhamento do sistema e
viabilizar sua implementacéao efetiva.

Quando relacionado as 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
Exploragao ao apresentar uma compilagao de estratégias que dao suporte a reflexao
acerca das possibilidades de integragéo entre tecnologias e praticas para a oferta de
Tecnologia Assistiva. Do mesmo modo, por atuar no mapeamento de possibilidades
de fluxos circulares e de cadeias de produgao, inclui intrinsicamente a reflexdo sobre

aspectos “invisiveis” desses fluxos, como relagdes de poder, opressao e exclusao.
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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 Discussdes sobre a fase de Proposicao

Os 54 cartdes propostos contém estratégias voltadas para a concepgéo de
conceitos de PSS em TA (Apéndice 7). Estes cartdes possibilitaram a descricdo de
oito casos, a partir dos quais foram concebidos metaconceitos. Assim, obteve-se oito
cartdes demonstrativos de apoio a compreensdo da dinamica de criacdo e das
possibilidades de integracdo da Fabricagao Digital e praticas de Open Design para
oferta de TA em uma perspectiva distribuida. O terceiro componente da ferramenta
que foi desenvolvido € uma base na qual as estratégias selecionadas sao fixadas,
produzindo uma representacao visual do conceito do sistema.

O artefato inclui uma proposi¢cao genérica para o roteiro de sua aplicagdo em
workshops de criagdo de PSS para TA. O procedimento de utilizagdo 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 visdes e
identificacdo de potenciais atores, tecnologias, fluxos e configuracbes a serem
desenvolvidas. Apresenta-se como énfase a utilizagao dessa ferramenta como uma
proposta de mediacédo e unificagdo de linguagens entre as diferentes perspectivas
que necessitam dialogar para a concepcao e efetivacdo do sistema.
Subsequentemente ao workshop prevé-se o detalhamento da alternativa
selecionada, podendo ser utilizado ferramentas ja conhecidas, como o storyboard,

jornada do usuario, mapa de sistemas, business canvas e blueprint de servigos.

4.3 FASE 3 - AVALIACAO

4.3.1 Workshop 1 para geragao de conceitos de PSS para oferta de TA

4.3.1.1 Roteiro de conducio do workshop

O documento “roteiro de condugao do workshop” (Apéndice 3) foi utilizado
durante a mediacdo do workshop. A dinamica foi organizada nas fases de
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apresentacao de conceitos, apresentacdo da ferramenta, criacdo de conceito de
sistema e avaliagdo. Nesta sessdo sera apresentada uma descricdo de como
ocorreu o workshop 1.

O workshop 1 foi realizado no dia 28 de agosto de 2022 entre as 14h e 17h,
no Nucleo de Design e Sustentabilidade da Universidade Federal do Parana, contou
com a participacdo de 6 pessoas, cujos perfis estdo descritos no Quadro 4.9 e séo
relacionados aos atores indicados pela WHO (2022), algumas das pessoas

apresentaram perfis mistos, atuando em diferentes perspectivas em sua atuagao

profissional.
Quadro 4.9: Perfil dos participantes do workshop 1
Cod. Descrigao de perfil Atores WHO
TO1 Terapeuta Ocupacional que atua em ambiente clinico e com Profissional

experiéncia no desenvolvimento e fabricagdo de produtos
assistivos customizados por meio de diferentes processos,
incluindo a impresséao 3D;

TO2 Professora do Departamento de TO que ministra disciplinas de Profissional e
Tecnologia Assistiva com experiéncia no desenvolvimento de Provedor
fabricagéo de produtos assistivos por meio da impressao 3D e
outras tecnologias digitais;

TO3 Professora do Departamento de TO que ministra disciplinas de Politicas e
Tecnologia assistiva e com experiéncia na atuagao de Profissional
profissionais na estrutura do sistema de Unico de saude;

DE1 Bacharel em informatica e Mestre em Engenharia Elétrica e Pessoa e
Informatica Industrial, Empreendedor com atuagéo no Politicas

desenvolvimento de tecnologias em biofeedback e consultoria
em negdcios de base tecnoldgica e pessoas com deficiéncia;

DE2 Professora do curso de Expressao Grafica com pesquisa sobre Provedor e
desenvolvimento tecnolégico em Tecnologia Assistiva e Produto
experiéncia em tecnologias de Fabricac&o Digital, inclusive na
obtencao de produtos assistivos

DE3 Engenheira de Computacao e pesquisadora na area do Design Politicas
com énfase em Servigos, tendo atuagao em consultorias sobe
experiéncia do usuario, transformacao digital e inclusdo

Fonte: o autor

O pesquisador atuou como mediador do workshop, iniciando com a
realizagcao de uma apresentagao dos conceitos de Tecnologia Assistiva relacionando
com o Pensamento de Sistemas nesse contexto, de Fabricagdo Digital, de Open
Design e de Manufatura Distribuida, 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 voluntarios, de abertura do
projeto em uma abordagem de Design Open Source, de Projeto Paramétrico,
visando a customizagado, e produgao por Impressao 3D, incluindo a Fabricagao

Pessoal. O segundo caso apresentado foi do Instituto Noisinho da Silva dando
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énfase a oferta da Oficina Ciranda, como estratégia de abertura do projeto, Design
Open Source, de Fabricagcdo Pessoal sem o uso de tecnologias digitais de
fabricacdo e uma discussdo sobre um Pensamento de Sistemas relacionado a essa
oferta.

Ao finalizar a apresentacdo dos conceitos foi oportunizado aos participantes
tempo para questionamentos ou esclarecimentos. A ferramenta foi entdo
apresentada aos participantes descrevendo os componentes e a processo de
utilizagcdo. Foi utilizado mediacdo digital, com figuras ampliadas dos diferentes

componentes em conjunto com a distribuigdo dos componentes impressos.

Figura 4.18: Apresentacao da ferramenta aos participantes do workshop 1

Fonte: O autor

Na sequéncia da apresentagdo da ferramenta foi apresentado o
procedimento de utilizagdo. Explicitou-se que o objetivo do exercicio seria o
desenvolvimento de um sistema para solugdo de alguma lacuna na oferta de
Tecnologia Assistiva, seguindo as diferentes etapas do ciclo de vida. De modo
sintético as etapas de utilizagdo da ferramenta apresentadas foram: explicitacdo de
uma “lacuna na oferta de TA”, selecdo sequencial das estratégias referentes as
etapas do ciclo de vida, criagdo de uma narrativa para o sistema, revisao das

estratégias e registro na ficha de criagéo.
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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
cartdes de Metaconceito. A partir desta dindmica foi possivel exemplificar o
procedimento de criagdo e registro dos conceitos gerados, relacionando os cartbes
de metaconceito com as Fichas de Criacao (Apéndice 10). Essa ficha foi utilizada
para registro as decisdes de estratégias selecionadas para cada uma das etapas do
ciclo de vida do conceito idealizado pelo grupo. Nessa mesma ficha foram
preenchidas questbes para auxiliar a caracterizacdo do conceito, assim como o
nome e breve descrigao.

Contextualizou-se que o uso desta ferramenta seria uma fase inicial do
processo de Design do PSS, com objetivo e “alinhamento da visdo e orientagao”
comum entre os diferentes stakeholders, descrita no modelo de Design Sistémico
proposto pelo Design Council (2021), Figura 2.10 (Capitulo 2). No mesmo sentido o
conceito criado na sessao seria detalhado em etapas posteriores, podendo
representar a constituicdo de diferentes servicos ou modelos de negdécio a serem
desenvolvidos. No processo de criagdo do conceito sugeriu-se a identificagcdo dos
atores, respectivos papeis que desempenhariam, dialogar sobre as diferentes
possibilidades de configuracao e relacées desses no ambito do sistema.

ApoOs a apresentacao dos conceitos, do processo de utilizagao da ferramenta
e do exercicio utilizando os metaconceitos os participantes foram convidados a
definir “uma lacuna na oferta de TA” que seria alvo de solugao pelo sistema a ser
concebido. A partir do compartihamento de vivéncias e experiéncias 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 orteses e dispositivos customizados para Atividades da Vida Diaria
Oferta de informacgdes para acesso a TA

Oferta de solugbes para a pessoa idosa

Oferta de customizacao para cadeira de rodas

Fonte: o autor

No Quadro 4.10 apresenta-se em negrito “Oferta de Customizacéo para
Cadeiras de Rodas”, problema selecionados pelos participantes para concepgao de

uma solugdo. A selecao considerou a participagdo de um usuario de cadeira de
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rodas, valorizando os conhecimento e experiéncias vivenciadas por ele na relacéo
com esse produto. Com essa definicdo os participantes seguiram a discussao e
definigho das estratégias para cada etapa do ciclo de vida, estruturando um
conceito.

Durante as discussdes o mediador foi acessado para solicitacdo de
esclarecimentos, sobre distingbes entre deferentes estratégias ou para melhor
compreensao sobre estratégias especificas. Apresenta-se como énfase a distingéo
entre a estratégias “Design pela comunidade” e “Crowd Design”. Por vezes as
discussdes foram fomentadas pelo mediador questionando-se: qual estratégia se
apresenta como mais viavel, qual se apresenta como mais adequada ao contexto e
qual ndo funcionaria para o contexto.

O processo de criagao do conceito teve duracdo de 1h30, estendendo-se em
relacdo ao tempo previsto. Nesse contexto optou-se por finalizar a etapa de criagao
com a definicdo de apenas um conceito de sistema e seguiu-se para as etapas de
avaliagao. Pode-se relacionar a extrapolacdo do tempo com a falta de familiaridade
do grupo com a ferramenta e o engajamento do grupo na discussado de cada uma
das estratégias, vislumbrando as possibilidades de operacionalizagdo ao contexto
especifico. Com a finalizacdo do conceito foram realizadas as etapas de avaliagao
utilizando o questionario e a entrevista em grupo, a transcricdo dos dialogos esta no

Apéndice 11, que serao descritas as proximas sessoes.

4.3.1.2 Conceito produzido no Workshop 1

Nesta sessdo sera apresentado e analisado o conceito produzido pela
equipe durante o workshop 1. Durante a realizagdo do workshop um dos
participantes se responsabilizou pelo registro das decisées na ficha de criagdo. Ao
final do ciclo de definicdo 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 criagdo para discussdo em grupo, as respostas foram
registradas e finalizou-se com a atribuicdo de um nome ao conceito.

O conceito gerado no workshop 1 foi batizado de “Pimp My Chair”, fazendo

referéncia a um projeto de melhoria e customizagdo de carrinhos para a coleta de
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reciclaveis chamado Pimp My Carroga''. No conceito “pimp my chair” prevé-se a
capacitacdo de bicicletarias para a oferta descentralizada de itens para
customizagdo e servigo de manutencdo 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

Ficha de criagéo

Titulo: Pimp my chair

Unidade de Satisfacéo:

Customizagao de cadeira de rodas

Proposta de Valor:

Fabricagéo comunitéria de produtos customizados
Principais Atores:

Usudrios; espacos de referéncia; colaborador

Quem financia o sistema e quem fica com a propriedade?
Financiamento de multiplas fontes - Propriedade fica com o usuario
Quais os produtos?

acessdrios para cadeira de rodas

Quais os servigos?

Customizagéo, fabricagédo e manutengéo de modo descentralizado

DEQ7 - Design for One UAOQ4 - Centro de referéncia
DEO1 - Design Paramétrico UAO2 - Mentoria entre pares

DESIGN USO / ACOMPANHAMENTO

FAQ8 - Integragao Clinica+Maker MAQ5 - Central de atendimento

FABRICACAO MANUTENGAO

DIO7 - Co-produgéo e retirada DSO5 - Responsabilidade do provedor

DISTRIBUIGAO DESCARTE

TRO2 - Treinamento transversal AVO2 - Provedor ativo

TREINAMENTO AVALIAGAO / FEEDBACK

Fonte: o autor

" Pimp My Carroga teve inicio 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 reciclaveis e aumentar sua renda, por meio da arte,
sensibilizagdo, tecnologia e participacao coletiva. O projeto conquistou grande visibilidade e
possibilitou a disseminacdo 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
apresentacao do conceito (Quadro 4.11), a qual aponta para a possibilidade de
desenvolvimento de diferentes servicos para a viabilizacdo da proposta. Nesse
sentido, quando questionado sobre qual o principal fluxo financeiro para sustentacéo
do sistema o grupo nao explicitou uma resposta coesa, compreendendo que deve
haver diferentes fontes de financiamento, na implementacdo e treinamento das

unidades fisicas de oferta como para retorno sobre a comercializagao dos produtos.

Quadro 4.11: Narrativa de apresentagéo do conceito produzido no Workshop 1

Descrigao do conceito de sistema resultante do workshop 1

O sistema propde a oferta de customizacao para cadeiras de rodas, a disponibilidade do servigo
deve se apresentar de modo descentralizado, com pequenas unidades que congregam diferentes
tecnologias de Fabricagédo Digital junto a atendimento terapéutico. O desenvolvimento ocorre pela
customizagdo de modelos 3D disponiveis em uma biblioteca da organizagdo ou em plataformas
abertas, sendo realizada com a participacéo do projetista, terapeuta e do préprio usuario. Nesse
espaco o usuario pode permanecer para acompanhar ou aguardar a fabricagdo. No mesmo local é
realizada a retirada do produto, apds avaliagao e treinamento para utilizagdo. O provedor convida
0 usudario a participar de grupos com usuarios mais experientes, que podem auxiliar com dicas de
uso. O usuario realiza acompanhamento do uso do produto junto com o atendimento de outras
atividades terapéuticas. Sempre que necessario a realizagdo de ajustes, manutencdo e
aprimoramento do produto o usuario pode contatar o espago para agendar atendimento. Em caso
de descontinuagéo no uso do produto, esse pode ser devolvido o qual retribui com um crédito para
novas aquisigdes. O provedor contata o cliente em diferentes momentos para realizar avaliagdes

estruturadas sobre o produto e servigos.

Fonte: o autor

Este conceito tem como diferencial o fornecimento exclusivo de
customizagdes para cadeiras de rodas de modo local e proximo aos
usuarios/clientes poderia nédo se justificar financeiramente. Assim, propbe-se a
diversificacao da oferta, a utilizagdo de conhecimentos e adequacao de estruturas
existentes para suprir essa lacuna. Apesar de nao se esclarecer quais seriam 0s
outros servigos, foi possivel promover um alinhamento de visdo entre os
participantes de diferentes formacdes, areas e atuagdes, compreendendo esses
como contextos desejaveis. A partir desse aprendizado, em etapas posteriores do
Design de PSS esta questdo poderia ser melhor esclarecida, assim como melhor

compreendido as possibilidades de financiamento do sistema.
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4.3.1.3 Avaliagao dos participantes do workshop 1 sobre a ferramenta

Nesta sessdo serdo apresentados os resultados relativos a avaliacdo dos
participantes sobre a ferramenta, considerando as respostas do questionario e da
entrevista em grupo. A etapa de avaliagdo teve duragdo aproximada de 30min
iniciando com a resposta individual ao questionario. Na Tabela 4.1 € apresentada a

frequéncia das respostas ao questionario.

Tabela 4.1: Frequéncia de respostas ao questionario no workshop 1

Questio — tema Discordo Discordo N&o concordo Concordo Concordo
totalmente parcialmente  nem discordo  parcialmente totalmente

1 — llustracdes - - 1 3 2

2 — Descrigdes - - R 2 4

3 — Cod. Cores - - - . 6

4 — Layout - - R 2 4

5-Uso - - . 2 4

6 — Conceitos - - - 1 5

7 - Criatividade - - - - 6

8 — Mediacéo - - - - 6

Fonte: o autor

A avaliagdo dos elementos relacionados a configuragdo grafica da
ferramenta (perguntas 1 a 4) foram consideradas como satisfatorias. Ressalta-se
que, a partir das respostas discursivas, considerou-se que as figuras nao foram
representativas para facilitar a compreensao das estratégias, sendo utilizado para
isso apenas o titulo e o descritivo.

Considerando aspectos de configuragdo um dos participantes considerou o
tamanho da letra pequeno, dificultando a legibilidade dos cartdes, principalmente na
operacionalizagdo de uma atividade em grupo, na qual os cartdes nem sempre estao
em distancia ideal para leitura. Também, foi evidenciada a necessidade de uma
descricdo de qual o entendimento da etapa do ciclo de vida, citado como cartéo
zero, no sentido de facilitar a selecédo da estratégia.

As questdes referentes a compreensdo dos conceitos e estratégias

(perguntas 2, 6, 7 e 8) indicam uma compreensao satisfatoria. 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. cartdo de
uso e acompanhamento em “centro e referéncia”, codigo UAO4, detalha periodo de
retorno ao espago em 1, 3 e 6 meses. As terapeutas indicaram que o agendamento
e previsao de retorno para acompanhamento do quadro clinico e do uso do Produto
Assistivo faz parte da pratica do profissional. Assim, a indicagdo de periodo para
retorno € uma atribuicdo do profissional, uma indicacdo em perspectiva da
organizagao pode levar a um entendimento equivocado desta etapa. A previsao de
retorno explicitada no texto teve como origem o modelo de referéncia em servigo de
avaliacao e provisdo de TA apresentado em (FEDERICI; SCHERER; BORSCI,
2014).

Ponderou-se que a utilizacdo da ferramenta, como apresentada, necessitava
da mediagdo por um especialista. Nesse sentido demanda o desenvolvimento de
materiais para orientacdo ao uso, com a possibilidade de ampliacdo de casos ou
exemplos para as diferentes estratégias, mesmo que de outras areas, como um
recurso de facilitacdo a discussao.

Outras questdes levantadas pelo grupo consideradas significativas tangem a
perspectiva de aumento da acessibilidade da prépria ferramenta, com a
configuracdo de uma versao digital. O processo foi considerado divertido pelos
participantes, principalmente por trazer uma dindmica semelhante a um jogo, mesmo
se discutindo temas tao importantes.

Os participantes citaram que o uso da ferramenta facilitou o dialogo entre
pessoas representantes de diferentes areas e repertérios. Adicionalmente ao
didlogo, a presenga de etapas do ciclo de vida de Tecnologia Assistiva leva a
reflexao sobre atividades as quais o profissional ndo esta habituado, como exemplo
as estratégias de descarte.

Afirmagdes que ressaltam a importancia do uso dessa ferramenta ou de
dinamicas semelhantes para alinhamento da visdo de equipes e de entendimentos
sobre termos e praticas. Demonstrou-se desejo pela aplicagdo dentro de diferentes
contextos vivenciados pelos participantes, seja para apoiar a compreensao e
posterior definicdo de modelo de negdcio (com o uso do Business Canvas) ou para
estruturagao de rotinas em projetos e laboratorios.

Também, explicitou-se a possibilidade do uso da ferramenta como um

recurso educativo para profissionais em formacao, apresentando possibilidades de
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atuacao interprofissional. Assim como, para o treinamento de equipes responsaveis
pela definicdo de politicas ou estratégias de atendimento em saude, ampliando o
repertorio de estratégias de atendimento e de oferta.

A partir das diferentes estratégias foram fomentadas discussdes trazendo-as
para o contexto especifico e reflexdes sobre operacionalizacdo de cada estratégia.
Foram citados diferentes atores, relacionamentos e fluxos potenciais na perspectiva
de implementagao de estratégias, uma énfase é a fala que indica a necessidade do
sistema ser acessivel em todas as etapas, como na estratégia de design em
comunidade online (cod DEO6) “Nao é interessante que as pessoas com deficiéncia
tenham mais acesso a projetar? Pra que um dia de fato possam se tornar uma
comunidade online para projetar”.

Durante a reflexao sobre a fabricagcao dos Produtos Assistivos, ao discutir as
estratégias de Terceirizacdo da Manufatura (Fa09) e Plataforma para Manufatura
Distribuida (Fa06) se expressa que “para o usuario a relacdo entre projeto e
produgcdo precisa ser O mais transparente possivel” no sentido de néo
responsabilizar o usuario pela mediagao entre diferentes organizagoes.

Em diferentes momentos do processo de definicdo do conceito foram
compartilhadas vivéncias e experiéncias pessoais em relagdo a tematica e em
outros servigcos que poderiam ser apropriados ao contexto. Isso foi expresso no
préprio conceito, que considera a possiblidade de pequenas lojas, como
bicicletarias, que atendem diversas demandas de mercado inclusive com a oferta de
customizagao para cadeira de rodas.

Nesse sentido pode-se compreender que a ferramenta, atuando como
artefato mediador, possibilitou diversas reflexdes sobre componentes de sistemas
sendo considerados a fronteira, os atores com seus papeis e fungbes dentro do
sistema, os relacionamentos entre atores e configuragcdes nos fluxos de informagao

e de materiais.

4.3.1.4 Recomendag¢des de melhoria a partir do Workshop 1

No que se refere a configuragdo formal da ferramenta recomendou-se o
aumento do tamanho do corpo do texto, melhoria dos contrastes nos titulos e cores
de fundo e melhoria da hierarquia da informagao no sentido de evidenciar o nome da
estratégia ao invés do nome da etapa. Outro elemento de configuragado considerado
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foi a Fica de criacao, revisando as perguntas e ampliando o espaco para a descrigao
do conceito.

Quanto a utilizacdo, na fase de criacdo identificou-se a necessidade de
explicitar o entendimento de cada etapa, sugerido como carta “zero”, adicionalmente
a elementos que apoiassem a discussao e selecdo de estratégias dentro dessa
proposta de ciclo de vida da Tecnologia Assistiva. As questdes da Ficha de criacéao,
na qual sao registradas as decisdes sobre o conceito poderiam ser reconfiguradas,
provendo mais espago para a descricao narrativa do conceito, assim como reducao
da ambiguidade gerada pelas questdes “unidade de satisfacdo” e “proposta de
valor”.

Ao que se refere ao processo de conducdo do workshop percebeu-se a
necessidade de melhor explicitacdo sobre a que se refere o workshop, qual o
momento do processo de design essa atividade se localiza, quais seriam o0s

resultados esperados e as atividades posteriores.

4.3.2 Workshop 2 para geragao de conceitos de PSS para oferta de TA

4.3.2.1 Roteiro de conducgio do workshop 2

Nesta sessdo sera descrito como ocorreu o Workshop 2, enfatizando-se as
alteracbes realizadas em relagdo ao Workshop 1. A estrutura de condug¢ao do
workshop nao se alterou, seguindo o “roteiro de conducdo do workshop”, sendo
realizada a apresentacao de conceitos, apresentacédo da ferramenta e procedimento
de utilizacao, criacdo de conceito de sistema e avaliagdo. A principal distingao do
Workshop 2 para o Workshop 1 esta no perfil dos participantes. No Workshop a
participacao esta orientada a atores externos a academia, contribuindo para ampliar
o nivel de validacao externa do artefato proposto.

O workshop 2 foi realizado dia 20 de setembro de 2022 as 14h no nucleo de
Design e Sustentabilidade da Universidade Federal do Parana, e contou com a
participacado de 5 pessoas. Duas das 7 pessoas confirmadas ndo compareceram na

dinamica. Os perfis dos participantes estdo descritos no Quadro 4.12.
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Cod. Descricao de perfil Atores WHO

TO4 Terapeuta Ocupacional contratada pelo sistema publica atuando com Profissional
atendimento direto ao publico, realizando a indicagao, avaliagéo e
acompanhamento de Produtos Assistivos pelo SUS

DE4 Professor de Departamento de Engenharia Mecéanica, ministra Provedor e
disciplinas relacionadas a manufatura, possui experiéncia no Pessoa
desenvolvimento de produtos industriais e em tecnologias de representante
Fabricaggo Digital e Produtos Assistivos. E familiar de pessoa com de usuario de
deficiéncia, motivo pelo qual investiga a area de TA. TA

GE1 Gerente de Projetos com formagédo em Gestéo e Politicas Publicas, atua | Formulador
com a proposicao de projetos para financiamento de instituicdes de de Politicas
saude, tendo interface com projetos de pesquisa, de desenvolvimento
tecnolégico e de base assistencial.

DE5 Administrador que atua na coordenagao de um Laboratério de Provedor de
Fabricacéo, desenvolvendo projetos de diferentes areas com foco em servigos e
inovacéo e promogdo da cultura maker, ja atuou em projeto de recursos | fabricante de
para acessibilidade em parceria com diferentes institui¢cdes. Produto

GE2 Designer atuante em posi¢des de gestao e diregdo, desenvolvendo Formulador
projetos em niveis nacionais e internacionais com agentes publicos e de Politicas
privados, projetos de promogao de uma cultura do design em
organizagdes e da inovagao por meio do design, também, é voluntaria
em uma organizagéo de apoio a uma populagcdo com condigdo cronica.

Fonte: o autor

A duas pessoas que ndo compareceram a esta sessdo de workshop foram:
pessoa com deficiéncia, representante de associacao de pessoas com deficiéncia e
atuante no didlogo com agente de reabilitagcdo publicos e privados; terapeuta
ocupacional com atuagdo na area de inclusao escolar atuando em parceria na
definigdo de estratégias para inclusdo e no treinamento de profissionais para
atendimento a pessoa com deficiéncia.

Assim como no Workshop 1 a sessdo se iniciou com o pesquisador
realizando apresentagdo dos conceitos de Tecnologia Assistiva relacionando com o
Pensamento de Sistemas nesse contexto, de Fabricacao Digital, de Open Design e
de Manufatura Distribuida. Buscou-se estabelecer as conexdes 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 distribuicado no

formato impresso.
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Figura 4.20: Apresentacao da ferramenta aos participantes do workshop 2

Fonte: O autor

Durante a apresentacao dos casos e metaconceitos os participantes foram
convidados a posicionar os cartbes e realizar a leitura das estratégias que
compunham o ciclo de vida de um dos metaconceitos. Do mesmo modo, foi
demonstrada a correlagdo entre o metaconceito e a Ficha de Criagéo.

Nessa dindmica foi atribuido a diferentes participantes a responsabilidade
pelos componentes da ferramenta. Assim uma pessoa se responsabilizou pelo
registro das estratégias e descricbes na ficha de criagdo (DE5), outra pela
organizagao e fomento ao dialogo utilizando a base (GE2), outra pela distribuigao e
leitura dos cartbes de estratégia (DE4) e outra por manter e acessar, quando
necessario, os cartbes de metaconceito (GE1). Essa pratica teve o objetivo de
reduzir a demanda pelo mediador, dando mais liberdade de utilizagdo a equipe.

Contextualizou-se que a ferramenta seria utilizada em etapas iniciais do
desenvolvimento de um sistema, no sentido de criar um futuro desejavel,
considerando que o resultado seria detalhado em etapas posteriores. Durante a
criacdo do conceito poderiam ser identificadas a demanda ou propostas de
diferentes produtos e/ou servigos.

Apods a distribuicdo 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 compartihamento de vivéncias e experiéncias 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 personalizagao para produtos de TA

Oferta de dispositivos customizados para Atividades da Vida Diaria
Oferta de 6rteses de posicionamento customizadas

Tempo de fornecimento de Produtos Assistivos

Suporte para cabeg¢a em hipotonia

Fonte: o autor

No Quadro 4.13 consta em negrito “oferta de orteses de posicionamento
customizadas”, sendo a selecionada pelos participantes para a concepcao de uma
solugdo. Os participantes consideraram atender a demanda mais emergente na
atuacdo da Terapeuta Ocupacional presente no workshop. Apds a selecédo, os
participantes realizaram a criagdo do conceito de sistema utilizando a ferramenta,
seguindo para a realizagado das etapas de avaliagdo com questionario e entrevista
em grupo, a transcricdo dos dialogos esta no Apéndice 12, que serdo descritas nas

proximas sessodes.

4.3.2.2 Conceitos produzidos no workshop 2

Nesta sessdo sera apresentado e descrito o conceito de sistema criado
durante a realizagcdo do workshop 2. Um dos participantes do workshop se
responsabilizou para realizar o registro das escolhas do grupo, apdés o
preenchimento completo da Ficha de Criagdo foi realizada uma narragao
apresentando o conceito para o proprio grupo. Nessa leitura foram questionadas
possibilidades de alteragdo ou adequacao das estratégias e atribuido um nome ao

conceito. A ficha de criagao foi transcrita na Figura 4.21.
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Figura 4.21: Conceito de sistema produzido no Workshop 2

Ficha de Criacéo

Trtulo:

DEQ1 - Design Paramétrico Qual o problema ou necessidade o sistema visa

DESIGN satisfazer?

Fornecimento de érteses de posicionamento
FAO8 - Integragao Clinica+Maker customizadas para membro superior

FABRICAGAO Qual o perfil do cliente/usuario a ser atendido?
Criancas, Adultos e ldosos com sequelas oriudas de
DIO3 - Centro de dispensacgéo . =
P < AVC ou necessidade ce corre¢éo postural em membro
DISTRIBUIGAD superior

TRO2 - Treinamento transversal + TRO6 - Quais os principais produtos efou servigos
Plataforma Digital + TRO3 - Manual de Uso ofertados?

TREINAMENTO Ortese, treinamento, informagéo de uso; teste,

UAQOA4 - Centro de referéncia avaliagéo e ajustes
Quais os principais atores envolvidos no sistema?

USO [ ACOMPANHAMENTO L. o .
Espago maker, clinica, profissional de salde, rede de

MAO4 - Manuteng&o por demanda apoio, regulagao de saude

= Como o sistema poderia ser financiado?
MANUTENGAO
Consdrcio intermunicipal

DSO03 - Gestao descentrlizada Descricédo do sistema:

DESTINAGAO E DESCARTE Sistema integrado entre e colaborativo Clinica e Maker

para o fornecimento de 6rteses customizadas a
AVO4 - Avaliagio transversal pacientes do SUS.

FEEDBACK DO SISTEMA

Fonte: o autor

O conceito Gerado nao recebeu um titulo, sendo referido pelos participantes,
porém a partir da configuragao, assim o conceito pode ser citado como “Centro
Intermunicipal de Dispensagdo de Ortese Customizada”. Apresenta como foco a
integracéo de tecnologias digitais de fabricagdo a pratica clinica para a entrega de
produtos customizados em curtos espagos de tempo. No conceito houve
aproximacdo aos modelos de oferta do metaconceito Centro de produgdo sob
demanda e do caso Fix-It - imobilizagado por impressdo 3D. Foi identificado que a
proposta (vide exposi¢gdo narrativa no Quadro 4.14) se apresentou de modo
conservador, semelhante com as estratégias adotadas atualmente para a proviséo

de Produtos Assistivos.
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Quadro 4.14: Narrativa de apresentacao do conceito produzido no Workshop 2

Descrigao do conceito de sistema resultante do workshop 2

O Centro Intermunicipal e Dispensacdo de Orteses Customizadas é uma agdo coordenada e
financiada por meio de um consécio intermunicipal, composto diferentes municipios do interior do
estado. Nesse contexto o centro possui acesso a uma plataforma com diferentes produtos projetos
com parametros customizaveis, os projetos foram desenvolvidos em parceria com diferentes
centros de pesquisa e universidades. O centro se caracteriza como uma clinica estruturada com
unidade de fabricacdo de pequena escala. A partir do atendimento clinico sdo levantados dados
para desenvolvimento de oértese customizada, o usuario pode selecionar poucos elementos de
customizacdo. O produto é fabricado enquanto o cliente realiza outras atividades na clinica. No
mesmo dia, a pessoa recebe o produto, realiza uma avaliagdo e recebe treinamento para
utilizagéo. No treinamento também s&o informados sobre os meios digitais de contato, contendo
plataforma onde pode realizar agendamentos e acessar manual de instrugbes do produto. A
utilizagdo do produto € acompanhada em atendimento clinico terapéutico no centro. Em caso de
necessidade de manutengéo o usuario acessa a plataforma e realiza a solicitagdo de atendimento,
que sera realizada no mesmo espaco. Quando ha descontinuidade no uso do produto, esse deve
ser entregue na unidade de saude de referéncia, que realizara a destinacdo adequada. O
feedback para o sistema, com avaliagao do servigo e do produto, € realizado de modo pontual no

momento da entrega do produto.

Fonte: o autor

A énfase do conceito de sistema produzido neste workshop esta no tempo
de fornecimento do Produto Assistivo, tendo impactos positivos no contexto de
pessoas idosas pés AVC. O ganho de tempo é obtido pela integragao entre espago
de atendimento clinico e unidade de fabricacdo digital operado por equipe
interprofissional. Nesse conceito a experiéncia de um dos participantes sobre
estratégias de financiamento em saude publica auxiliou na definicdo da viabilidade
econbmica da proposta, sendo a consolidagdo de um consoércio intermunicipal, no
qual um grupo de municipios financia o espago e equipe, do mesmo modo tem
potencial de atendimento das demandas desses municipios. A estrutura concebida
pode atender uma diversidade de demandas de produtos customizados e outras

condicdes de saude.

4.3.2.3 Avaliagao dos participantes do workshop 2 sobre a ferramenta

Nesta sessdo apresentam-se as percepgdes dos participantes do workshop

2 sobre a ferramenta e seu procedimento de utilizagdo. A etapa de avaliagao teve
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duragao aproximada de 30 minutos, sendo respondidos os questionarios e realizada

a entrevista em grupo. Na Tabela 4.2 é apresentado a frequéncia das respostas ao

questionario.
Tabela 4.2: Frequéncia de respostas ao questionario no workshop 2
Questao — tema Discordo Discordo Nao concordo Concordo Concordo
totalmente parcialmente | nem discordo | parcialmente totalmente
0 — Etapas - - - 1 4
1 — llustragcbes - - - 1 4
2 — Descricoes - - - 1 4
3 —Cod. Cores - - - - 5
4 — Layout - - - 2 3
5-Uso - - - - 5
6 — Conceitos - - - - 5
7 - Criatividade - - - - 5
8 — Mediacao - - - - 5

Fonte: o autor

As respostas relacionadas a configuragao grafica da ferramenta (questoes 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 informacdo nos metaconceitos e dos cartdes de estratégia, implicando em
reorganizagao do layout.

A insercao dos descritivos e questdes de reflexdo 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 discussdo, orientando uma
compreensao comum no grupo e facilitando o dialogo. Assim, considerou pertinente
que a base, na qual os cartdes de estratégia selecionados foram posicionados,
apresentassem graficamente essas informacoes.

Novamente, houve respostas indicando que as ilustracbes nao se fizeram
representativas na facilitagdo da compreensao das estratégias, sendo utilizados os
titulos e descritivos. Os participantes nao realizaram comentarios sobre o tamanho
de fonte nos cartdes de estratégias ou sobre dificuldade de leitura ou visualizagao,
indicando que a alteracao realizada foi eficaz (tamanho da carta em 8x14 e fonte
corpo 13).

Os participantes do Workshop 2 reforgaram aspectos citados pelo grupo do

workshop 1, como: a) a utilizacdo da ferramenta possibilitou a reflexdo sobre as
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diferentes etapas do ciclo de vida, incluindo aquelas que nao fazem parte do
cotidiano dos participantes; b) possibilita o dialogo com diferentes perspectivas
sobre os processos e funcionamento dos sistemas em TA; c) esse dialogo em
conjunto com as estratégias que compdem a ferramenta levam a pensar em novas
possibilidades nao usuais aos repertorios individuais.

Adicionalmente, foi discutido como a ferramenta possibilitou maior agilidade
na proposi¢cao de um sistema, que possui um alinhamento em todas as etapas, que
€ compartilhado pelos diferentes atores (que participaram do processo de criagéo).
Essas caracteristicas aumentam a coesao dentro do projeto, cujas diferentes etapas
do ciclo de vida estdao melhor conectadas, explicitando-se os recursos (humanos e
nao humanos) necessarios.

Quanto a simplificagcdo da linguagem nos textos dos cartdes, elemento
alterado em relagdo a primeira aplicacdo. Os participantes deste workshop
consideraram a linguagem simples, de modo produzir um entendimento
compartilhado, porém sugeriu-se a producdo de um glossario, para além dos
descritivos presentes nos cartdes de estratégia.

Em uma discussao aberta sobre toda a dindmica, o grupo enfatizou que a
presenca dos cartdes, associados aos metaconceitos, faciltam a selegcdo da
estratégia considerada mais adequada, inclusive alinhando-se dentro dos grupos
quais os caminhos nao seguir dentro do conceito. Uma das participantes explicitou a
aplicabilidade da ferramenta como um recurso para auxiliar a definicdo do Briefing
de projeto, auxiliando na definicdo de quais as acdes da organizacado, quais 0s
elementos a serem desenvolvidos e quais os relacionamento e parcerias seriam
chave para a execugao do projeto. Os componentes citados (a¢gdes da organizacgao,
desenvolvimento de produtos, relacionamento e parcerias chave) podem ser
relacionados com o Business Canvas, ja compreendido como uma ferramenta a ser
utilizada em etapas seguintes, no detalhamento do conceito produzido no workshop.

Ao relacionar a utilizagdo da ferramenta aos processos de gestdo de

projetos, com base no PMBoK'?, um dos participantes citou a aplicabilidade na

2 PMBoK (Project Management Body of Knolodge — Corpo de Conhecimento em Gestao de Projetos)
€ um compéndio de processos que orientam a pratica de gestdo de projetos, sendo produzido e
circulado pelo Projecto Management Institut, associacao internacional sem fins lucrativos que
certifica profissionais com conhecimentos em gestao de projetos.
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definigdo do Marco Logico do projeto. O documento de Marco Ldégico 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 dindmica houve
dificuldade de compreensdo e identificagdo dos metaconceitos, ndo percebendo
uma conexao explicita com o processo de criagdo. Também, uma das participantes
citou que apesar de terem a fungao de gerar reflexdes prospectivas para o conceito
a ser implementado no futuro, os metaconceitos foram percebidos como

representacdes de um sistema possivel de ser operacionalizado no momento atual.

4.3.2.4 Recomendac¢des de melhoria a partir do Workshop 2

A partir da segunda aplicagdo da ferramenta em um workshop para a criagao
de um sistema de oferta de TA, questionario individual e entrevista em grupo foram
identificados possiveis melhorias sobre a ferramenta e o processo de utilizacao.

Um dos participantes sugeriu que os cartdes de estratégia trouxessem todas
as informagdes na parte frontal, alterando a configuragdo grafica para uma
visualizagao rapida de todas as informagdes. A sugestdo nao foi considerada, pois,
ao mesmo tempo, o excesso de informacdes pode dificultar a leitura completa do
conceito. As ilustracbes necessitam ser revisadas de modo a melhor representar os
conceitos, a abordagem estilistica adotada ndo promoveu ganho ou facilitado no
entendimento das estratégias. Outra sugestao referente a configuracéo, € indexagao
das cartas em relagéo a orientagdo da estratégia em relagao a nivel de distribuicéo e
de abertura, podendo ser consideradas as categorizagdes presentes na literatura
(como em Santos et al., 2018 e Bakirlioglu 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 aplicagdo, contando o processo de utilizaggo e um glossario. O
desenvolvimento do glossario como elemento complementar facilitaria a
compreensao das estratégias, como exemplo podem ser citandos os termos:
impressao 3D, makerspace, centro de referéncia e smart. Adicionalmente considera-
se adequado que, nesse documento de orientagdo, conste conceitos relacionados a
PSS, explicitando-se componentes e configuragdes de sistemas.
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Quanto ao processo de condugdo e utilizagdo, o fornecimento das
informacdes de modo prévio possibilitaria maior agilidade nas discussées. Também,
no workshop 2 os participantes relataram dificuldade de compreender a relagao
entre os cartdes de metaconceito e de casos com a dindmica como um todo, sendo
entendidos apenas como exemplos, ndo como elementos para fomento a criagao.
Do mesmo modo, os metaconceitos foram considerados com pouco prospectivos,
refletindo contextos de operacionalizagéo atual.

Outra recomendacgao seria a explicitagdo de em qual momento do processo
de design de sistemas a ferramenta poderia ser utilizada, indicando-se quais seriam
as proximas e etapas e quais ferramentas poderiam ser utilizadas de modo

complementar.

4.3.3 Discussdes sobre a Fase de Avaliagéo

Foram realizados 2 workshops nos quais a ferramenta desenvolvida nesta
tese foi utilizada para apoiar a concepcdo de PSS para oferta de TA. Esses
workshops foram realizados com objetivo de avaliar a ferramenta, sendo
estruturados em trés momentos, apresentacdo de conceitos e da ferramenta,
utiizagdo da ferramenta para criagdo e avaliagdo da ferramenta utilizando
questionario e entrevista em grupo.

Em ambos os workshops foi possivel identificar que a ferramenta atuou
como mediadora para o dialogo entre pessoas com diferentes reportorios, formagdes
e conhecimentos sobre TA e sobre sistemas. Nesse sentido promoveu uma
linguagem de facil entendimento, possibilitando o alinhamento de visdes 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” ndo seriam comuns. Quanto a isso,
reforgou-se a importancia da categorizacdo das estratégias em etapas do ciclo de
vida da TA, refletindo sobre solugbes que ndo sao usuais aos diferentes
profissionais. A visdo geral sobre essa estrutura possibilitou maior coesdo entre as
diferentes etapas, evitando inconsisténcias ou lacunas. Também, auxiliou na
organizagdo do pensamento, propondo-se solugbes para cada etapa de modo

estruturado.
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Apesar de nao serem explicitadas nominalmente pela ferramenta a
construgcédo da narrativa do conceito, resultante do processo de criagao, evidencia o
acionamento de conhecimentos de sistemas e de um pensamento sistémico. Nas
diferentes etapas os processos de decisdo passaram pela reflexdo sobre “quem
realiza essa atividade”, “como essa relagao ocorre” e “quem é responsavel por isso”,
questdes que explicitam a identificagdo dos atores do sistema e qual o papel que
desempenham, assim como quais as relagdes e fluxos dentro do sistema.

A ferramenta foi considerada um recurso potencial para apoio a educacao,
tanto a profissionais em formacéo, inclusive para a formacgao interprofissional, como
para organizacdes e profissionais atuantes no mercado. Porém, do modo em que
estd configurada apresenta pouca capacidade de distribuicdo, tendo grande
demanda de mediagcdo com conhecimentos avancados sobre as tematicas. Do
mesmo modo, a atual configuracdo € pouco acessivel a pessoas com deficiéncia,
sendo um fator critico ao considerar a importancia da participacao de pessoas com
deficiéncia neste momento de concepgéo. Porém a configuragédo da ferramenta néo
apontou para quais seriam os desdobramentos ou etapas seguintes de
desenvolvimento.

Ao avaliar os conceitos gerados pelos workshops, ambos foram
considerados conservadores e proximos aos sistemas atuais, apenas com a
insercao de tecnologias de fabricacao digital em estruturas existentes. Isso pode ser
relacionado a falta de familiaridade dos participantes sobre as potencialidades
dessas tecnologias ou a distintas configuracbes de sistemas. Uma lacuna nao
atendida pela ferramenta é a falta de apoio para a definicido de estratégias de
financiamento do sistema, ficando indefinida no workshop 1 e solucionada no
workshop 2 a partir da experiéncia de um dos participantes.

Como limitagdes do processo de avaliagcdo, considera-se que dois
workshops foram importantes para identificar alguns pontos positivos e restrigdes,
porém € um recorte pequeno de perfis de participantes. Também, a sensibilizagao
dos participantes sobre os conteudos no decorrer da realizagdo do workshop pode
ter prejudicado a prospecg¢ao de solu¢gdes mais inovadoras, levando a selegéo de

conceitos mais conservadores e proximos aos sistemas atuais.
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4.4 FASE 4 - REFLEXAO

Nesta sessdo € apresentada uma reflexdo sobre os resultados e
aprendizados obtidos durante o desenvolvimento da solugdo em resposta a pergunta
de pesquisa frente a bibliografia. Essa reflexao se caracteriza como a ultima fase do
método Design Science Research.

O primeiro resultado é a compreensao das lacunas em Tecnologia Assistiva,
a qual foi fundamentada por publicagdes da Organizagdo Mundial da Saude (WHO,
2011; WHO, 2016; WHO; 2022) e pela série de artigos presentes na edi¢ao especial
da revista “Disability and Rehabilitation: Assistive Technology” de 2018 (nimero 5
volume 3), contendo resultados Global Research, Innovation and Education in
Assistive Technology (GREAT). Identificou-se explicita falta na oferta de produtos
necessarios, em informagdes sobre produtos, na disponibilidade de produtos em
quantidade adequada, em acesso financeiro e geografico, em adaptabilidade dos
produtos aos contextos locais e aos usuarios, na aceitacdo dos usuarios 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 tém origem em problemas sistémicos e complexos, assim, necessitam de
estratégias articuladas a partir de um Pensamento de Sistemas. Dentre esses
problemas destacam-se: a relagao entre deficiéncia e pobreza (FRANCA, 2015); os
estigmas sociais relacionados aos Produtos Assistivos, que desestimulam a
utilizacdo (RAVNEBERG, 2012); caréncia de informac¢des 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 produgédo (MACLACHLAN et al., 2018a) e relagbes 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
motivagdes sao 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 sistémicos, que tém impacto direto na funcionalidade e
saude de parte da populagdo com deficiéncia, idosa, com mobilidade reduzida ou

condicdes crbnicas.
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O segundo resultado é a identificacdo do crescente numero de publicacées
que investigam as possibilidades de aplicagdo de tecnologias de Fabricacédo Digital
como estratégia para superar diferentes fatores de abandono, citam-se aqui todos os
69 estudos levantados na Revisdo Bibliografica Sistematica (Quadro 4.3). E
identificado o uso enfatico de equipamentos de impressdo 3D com base na
deposicao de filamento (Manufatura Aditiva com o principio FDM), considerada de
baixo custo, como base para o desenvolvimento e manufatura de Produtos
Assistivos. Sao citados como beneficios da adog¢ao dessa tecnologia: a possibilidade
de aproximag¢ao da manufatura ao usuario, possibilidade de maior participagcdo em
atividades de desenvolvimento e fabricacdo, possibilidade de customizacdo e
personalizagdo, assim como, 0 acesso a projetos gratuitos e a colaboragao em rede
por meio de plataformas digitais online. Porém, os estudos tém como foco a
descricdo do desenvolvimento e fabricacdo de Produtos Assistivos utilizando a
Fabricac&do Digital, a avaliagao da aplicacdo a Fabricacdo Digital para obtencédo de
Produtos Assistivos, ou a proposicdo de métodos e processos que integram a
Fabricagao Digital no desenvolvimento e manufatura de Produtos Assistivos. Assim,
no contexto da Tecnologia Assistiva ndo sdo explicitadas as relagdes e a utilizagao
das tecnologias de Fabricacdo Digital sob uma perspectiva do Pensamento de
Sistemas.

O terceiro resultado € o mapeamento de abordagens de Design presentes
nas publicacbes que investigam a integragdo da Fabricagdo Digital com a
Tecnologia Assistiva. Identifica-se que sao articulados e operados conceitos de
abertura projetual, Open Design, mesmo sem citar diretamente esse termo. Os
modelos de compreensdo do Open Design propostos por Bakirlioglu e Kohtala
(2019) e de Gasparotto (2019) foram utilizado para a construgdo desse
entendimento, considerando as possibilidades de abertura do processo de Design
(colaboracgao e participagao, 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
superacao de alguns fatores de abandono (falta de participagdo do usuario nos
processos de desenvolvimento e produgdo, preco dos produtos, baixa
adaptabilidade do produto a mudangas na condigdo do usuario) e como recurso para
aumento na oferta de TA (com o acesso livre a diferentes projetos). Porém, essas

abordagens de Design ndo s&o relacionadas a um Pensamento de Sistemas, tendo
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como foco a materializacdo de produtos ou estruturacéo da operacgao para obtengao
de produtos, sendo escassas as pesquisas que visam a integragdo desses aos
sistemas de oferta existentes ou na concepcao de novos sistemas de oferta de TA.

O quarto resultado provém da Desktop Research, que levantou e analisou
diferentes casos que articulam a Fabricacdo 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 analise
identificou diferentes estratégias relacionadas com a literatura. Porém, os casos
demonstraram atender apenas partes do ciclo de vida do Produto Assistivo,
reforcando a fragmentacao existente no setor.

A construcdo dessa fundamentagdo auxiliou a evidenciar o problema e
subsidiar a proposi¢cao de uma solugado. Entdo, nesta tese assumiu-se que o Design
de Sistemas de Produto+Servigco (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 concepgéao de Ciclo de Vida dos
Produtos Assistivos. Justifica-se pelo potencial que o PSS tem em contemplar
caracteristicas da Tecnologia Assistiva, como a oferta de Servigos Assistivos e de
Reabilitagdo associados ao provimento de Produtos Assistivos, assim como a
demanda por servigcos de customizagao, acompanhamento, adaptacao e atualizagao
dos produtos.

O quinto resultado vem do desenvolvimento de um estudo exploratério no
Design de PSS junto a estudantes de graduagéo. Nele, foram concebidos cinco
conceitos de Sistemas de Produto+Servico para oferta de Tecnologia Assistiva
utilizando-se de tecnologias de Fabricacdo Digital. Por meio deste foi possivel
perceber que as fases iniciais do Design de PSS s&o importantes para o
alinhamento da visdo entre os diferentes stakeholders, colaborando com acgdes
posteriores na implementacdo do sistema. Também, possibilitou identificar a
fragmentacdo entre acbes de diferentes atores dos sistemas em Tecnologia
Assistiva, caracteristica descrita em Maclachlan et al. (2018a) como sendo um
mercado de funcionalidade minima a moderada. Isto considerando que o Brasil
possui o Sistema Unico de Saude (SUS) que prevé a provisdo de Produtos
Assistivos como recurso de cobertura a saude de forma gratuita a populagao.

A partir dos contextos identificados sobre os sistemas em TA e as possiveis

relacbes e estratégias entre a Fabricacdo Digital e o Open Design, propde-se o
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desenvolvimento de uma ferramenta de apoio a criagao de conceitos de PSS. Essa
ferramenta deve ser utilizada em fases iniciais do design visando o alinhamento de
visdes e construcdo de um repertério comum entre os diferentes atores. O modelo
de Design Sistémico (Figura 2.10) proposto pelo Design Council (2021) foi
considerado como base para explicitacao das fases do processo de Design de PSS.
O trabalho de Petrulaityte (2019), também, foi utilizado como referéncia, pois propde
um toolkit composto de cenarios para o design de PSS integrado a Manufatura
Distribuida. Outra publicagao significativa para a configuracdo da ferramenta € 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 aplicacdo de estratégias na configuracdo de sistemas e por 54
cartdes contendo estratégias que podem ser adotadas nas diferentes etapas do ciclo
de vida. Essas estratégias tém origem no mapeamento da literatura relacionando
Fabricagdo Digital e abordagens de Open Design para oferta de Tecnologia
Assistiva e nos casos analisados. As estratégias permitem configuracoes
centralizadas, mistas e distribuidas, também podendo ser utilizada para descrever
sistemas em operagao. Contextualiza-se que sua utilizagdo 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 usuario.

A avaliacdo da ferramenta ocorreu por meio da realizacdo de dois
workshops, nos quais foram produzidos conceitos de PSS para atendimento a
lacunas na oferta de TA. Os participantes desses workshops foram selecionados de
modo a representar os diferentes atores que compdem os sistemas de Tecnologia
Assistiva (WHO, 2022). Foram analisados os conceitos gerados nos workshops e
utilizados questionarios individuais e entrevista em grupo como recursos de
levantamento das percepgdes dos participantes.

Como resultado dos workshops foram gerados dois conceitos de PSS,
sendo um destinado ao provimento de customizacio para cadeiras de rodas e outro
para oferta de oOrtese de posicionamento customizada. Os conceitos de PSS em
Tecnologia Assistiva gerados utilizando a ferramenta foram considerados
conservadores, sendo proximos aos sistemas e operagdes 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 sessbes de criagdo com 0s mesmos participantes, avancgar-se em
conceitos mais disruptivos.

A partir da analise dos resultados dos workshops identificou-se que a
ferramenta atuou como mediadora, favorecendo a construgdo de uma linguagem
comum entre os participantes. Também, possibilitou a reflexdo sobre etapas que néo
fazem parte da rotina profissional e subsidiou novas ideias a partir de informacdes
que ultrapassam o repertério individual. Porém, identificou-se a necessidade de um
mediador com conhecimentos das areas para utilizacdo da ferramenta, baixa
acessibilidade a pessoas com deficiéncia e caréncia no subsidio de informacdes
para a definicdo de estratégias de financiamento do sistema.

As tecnologias e estratégias que compdem a ferramenta em si ndo séo
novas, porém a catalogacdo e apresentacdo organizada e aplicada ao contexto
especifico da Tecnologia Assistiva se mostra como um novo recurso. Nessa
configuragéo, tem potencial para o alinhamento da visdo de diferentes atores e na
promog¢ao de uma linguagem comum, principalmente em fases iniciais do design de
PSS.
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5 CONCLUSOES

A presente tese teve como motivacdo a busca pela melhoria da oferta de
Tecnologia Assistiva de qualidade, adequada e disponivel a quem precisa no
momento em que € necessaria, tendo como consequéncia a redugao das taxas de
abandono, trazendo maior equidade da populagao no acesso a TA. Assim sendo, a
pergunta que norteou essa pesquisa foi “Como o Design de PSS, considerando as
potencialidades da Fabricagao Digital e do Open Design, podem colaborar para a
obtencdo de configuragdes distribuidas no projeto e manufatura de Produtos de
Tecnologia Assistiva?”

Tendo por objetivo “Contribuir para uma sistematizagcdo do Design de
Sistemas Produto+Servigo voltados a configuragdes distribuidas do projeto e
manufatura de Produtos de Tecnologia Assistiva, pautadas pelo uso do Open Design
e Fabricacao Digital’. Para atender tal objetivo, utilizou-se a estrutura metodoldgica
proposta pela Design Science Research (DSR), uma vez que essa € organizada em
ciclos, envolvendo a teoria e a pratica, resultando em um artefato.

A adogcdo da Design Science Research foi considerada adequada ao
contexto de desenvolvimento da pesquisa, no sentido de que houve restricbes para
o desenvolvimento de pesquisas de cunho participativo (Pesquisagdo e Action
Design Research) em decorréncia da pandemia de Covid-19, proposto inicialmente
no projeto de pesquisa. Do mesmo modo, esse encadeamento metodoldgico
possibilitou compor uma base e perspectiva tedrica, a partir de levantamento
bibliografico, e de praticas, com o levantamento e estudo de casos, e a articulagao
desses no desenvolvimento de uma nova ferramenta.

A primeira fase do DSR refere-se a compreensao do problema, nela foram
utilizadas as estratégias de Revisao Bibliografica Narrativa, Revisdo Bibliografica
Sistematica, Desktop Research e Estudo Exploratorio. As revisdes envolveram as
areas de Tecnologia Assistiva, Fabricacdo Digital, Open Design e Design e
Manufatura Distribuida.

A partir dessas revisbes compreendeu-se que 0 acesso a TA é um direito e
um meio para o alcance de direitos, como saude, educacao, trabalho e emprego.
Assim, a TA se relaciona ao alcance dos objetivos do desenvolvimento sustentavel

da Organizacédo das Nac¢des Unidas com agenda para 2030, a qual considera que
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‘ninguém pode ser deixado para tras” para a construgcao de uma sociedade mais
equanime e justa.

Identificou-se que maior parte dos estudos na relacdo entre as areas 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 numero de investigagdes sobre a inser¢céo deles no mercado. Além disso,
observou-se que desde o ano de 2009 ha um crescimento de publicagdes que
refletem sobre as possibilidades de aplicagdo de tecnologias de Fabricagdo Digital
para obtenc&do de Produtos Assistivos.

A partir da Revisao Bibliografica Sistematica foram identificadas as principais
tecnologias utilizadas e vantagens na adogao delas, enfatizando-se: a aproximagéao
dos locais de producdo aos usuarios, reduzindo deslocamentos e possibilitando o
aumento da participacdo no desenvolvimento e fabricacdo dos proprios produtos;
produgdo de produtos unicos com custos considerados baixos, viabilizando a
customizacao e personalizacdo dos produtos; fomento ao desenvolvimento de
solugdes em redes, mediado por plataformas digitais, levando a colaborag¢des
frutiferas em solucdes locais e ao mesmo tempo disponiveis 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 andlise sobre a literatura, foram
identificadas as abordagens de Design para TA presentes nessas publicagdes,
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 faga vocé mesmo (SLEGERS et al., 2020). Essas
abordagens foram relacionadas com entendimentos de Open Design dialogando
com os beneficios da aplicagdo da Fabricagdo Digital no contexto da TA. Tanto as
abordagens de Design quando as tecnologias de Fabricagao Digital foram discutidas
com conceitos de Economia Distribuida (PETRULAITYTE et al., 2020; SANTOS,
Aguinaldo dos et al., 2021; SRAI et al., 2016), assim, considerou-se que apesar que
nao explicitadas pelas publicacbes, sao acionados e operados principios de
Economia Distribuida. Porém, essas publicagdes, em sua maioria, ttm como foco a

operacionalizagao do desenvolvimento e da obtengdo de produtos, carecendo de
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uma visdo sistémica sobre possibilidades de integracdo desses recursos aos
sistemas de oferta atuais ou para a configuragao de novos sistemas.

A desktop-research possibilitou o levantamento e descricdo de seis casos
que utilizam a Fabricagao 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
operacionalizacdo desses conceitos para a oferta de TA.

No estudo exploratério de design de PSS em TA foram produzidos cinco
conceitos de sistemas, representados por meio de Mapas de Sistemas. Com a
realizacdo dessa atividade foi possivel identificar o acionamento de diferentes
tecnologias, estratégias e abordagens de Fabricagdo Digital e Open Design, mesmo
com a limitagdo de que esta atividade foi desenvolvida junto a estudantes em nivel
de graduacao. Nas etapas iniciais (compreensao do problema) do desenvolvimento
desses sistemas foram evidenciadas a fragmentacao e falta de articulagcao entre os
diferentes atores dos atuais sistemas de provisdo. Essa dissonancia de fluxos pode
ser considerado um dos fatores que dificultam o acesso a TA ou reforcam os fatores
que levam ao abandono dos Produtos Assistivos.

A partir da Revisdo Bibliografica Sistematica, da Desktop-researsh e do
Estudo Exploratério e analise dos resultados foram confirmados os potenciais
beneficios das articulagdes entre Fabricagao Digital e Open Design para a oferta de
TA, também, evidenciou-se a desarticulagao entre os atores dos atuais sistemas de
TA e a lacuna quanto ao pensamento de sistemas para a implantacdo dessas
solugdes. 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 criacdo de conceitos de PSS para a
oferta de TA, considerando a articulagao com a Fabricagéo Digital e o Open Design.

A concepcao dos conteudos da ferramenta ocorreu por meio do Mapa
Cognitivo, demonstrando-se efetivo para o relacionamento fontes com diferentes
caracteristicas. Porém, durante o desenvolvimento, considerou-se que a ferramenta
desenvolvida poderia se configurar como estratégias de operacionalizagdo 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, fabricagdo, distribuicéao,
treinamento, uso e acompanhamento, manutencédo, destinagdo e avaliacdo 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 criacao de PSS para oferta de
TA considerando as potencialidades da Fabricacao Digital e do Open Design.

Assim, a ferramenta se configurou como um conjunto de 54 cartbes de
estratégias, oito cartdbes de metaconceitos e uma base com a indicagdo das oito
fases do ciclo de vida. O processo de utilizacao da ferramenta para a criagao se
configura como um workshop, a ser realizado em fases iniciais do processo de
design de PSS com objetivo de alinhamento de visbes entre os diferentes atores
para uma mesma prospecgao de futuro.

A avaliagao da ferramenta foi realizada por meio de dois workshops, sendo
este composto por trés etapas: apresentagdo de conceitos, criacdo de conceitos de
sistemas e avaliacdo da ferramenta. Participaram representantes das diferentes
areas estratégias dos sistemas de TA, descritas pela WHO (2022). Em cada
workshop foi desenvolvido um conceito de sistema, resultante do dialogo e
negociagao entre os participantes.

O uso da ferramenta apresentou-se de modo efetivo para apoiar a criagao
de conceitos de PSS em um grupo formado por representantes das diferentes areas
estratégias do sistema de TA. Os cartbes forneceram um entendimento
compartilhado sobre termos e um reportério de tecnologias e estratégias. Assim
considera-se que a ferramenta atuou como mediadora para o dialogo entre pessoas
com diferentes formagdes, atuagdes e familiaridade com TA. A catalogagédo e
apresentacao organizada e contextualizada de estratégias e tecnologias se
apresenta como um novo recurso, com o potencial para promover o alinhamento de
visdes entre diferentes atores durante o desenvolvimento ou melhoria de sistemas
de oferta de Tecnologia Assistiva.

Quanto as limitacbes identificadas nessa pesquisa podem ser citadas a
realizacdo de apenas dois workshops para avaliagdo da ferramenta, os quais
representam uma pequena amostra de profissionais que atuam nos sistemas de TA.
A énfase da revisdo para as etapas de Design e Manufatura possibilitou o
embasamento das estratégias dessas etapas do ciclo de vida, porém, ndo deu
suporte as outras etapas (distribuicdo, treinamento, uso e acompanhamento,
manutencdo, descarte e feedback do sistema) que ainda precisam de maior
aprofundamento.

Como proposicdo de estudos futuros identificados durante o

desenvolvimento desta tese estdo a ampliagdo no numero de estratégias presentes



169

na ferramenta, assim como a utilizagado dela na concepgao e implementacao de um
sistema de oferta de TA. De modo complementar, propde-se investigacdes para
desenvolvimento de recursos mais acessiveis de projeto e fabricagdo de produtos de
TA, incentivando ainda mais que pessoas com deficiéncia ou outras condi¢gdes que
levam a reducao de capacidades funcionais possam desenvolver e produzir seus
proprios recursos. Alinhado com outros autores, reforga-se a demanda pelo
desenvolvimento de uma base de dados de projetos paramétricos de Produtos
Assistivos, incluindo aqueles que demanda recursos eletrénicos, provendo recursos

com maior confiabilidade para utilizagao por terapeutas e usuarios finais.
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ANEXO 1 - COMPARAGAO ENTRE PRATIVA ATUAL E VISAO SISTEMICA

DOS COMPONENTES ESTRATEGICOS DE TECNOLOGIA ASSISTIVA

Situagdo atual sem o pensamento de sistemas

Otimizado com o pensamento de Sistemas

Pessoas O pensamento ndo sistémico é evidente onde os | Com o pensamento sistémico, as pessoas (usuarios de
usuarios de AT possuem diversas profissGes e TA) sdo vistas como individuos, com uma experiéncia
varios locais. Os usuarios sdo frequentemente pessoal Unica ao longo da vida, que pode diferir em
vistos como destinatérios agradecidos e pode-se | diferentes setores (saude, educagdo, emprego, conexdo
esperar que adotem o “papel de paciente” social etc.). Identificar as tecnologias apropriadas para
passivo. Eles podem ser categorizados em vez de | apoiar a pessoa na superac¢do dessas barreiras é o
individualizados. Eles também podem relutar em | objetivo principal. Isso envolve manté-los ativos e
discutir a insatisfacdo do servigo ou 0 abandono | centrais no processo, ouvi-los e, sempre que possivel,
da tecnologia assistiva, em caso de retribuicao apoia-los. O usudrio de TA é o condutor do processo de
ou parecer ingrato. tecnologia assistiva: incluindo avaliagdo, projeto,

provisdo, treinamento, entrega, monitoramento e
avaliagdo e formulagdo de politicas. Tendo em conta a
sua condigdo, necessidades, contexto de utilizagdo,
preferéncias e, sempre que possivel, facultando-lhes
escolha. As pessoas sdo, portanto, vistas como
altamente diferenciadas, ndo apenas pelo tipo de
deficiéncia, origem (por exemplo, deficiéncia,
fragilidade, doenga crdnica), mas também por muitos
outros fatores. Ha consciéncia da importancia das redes
de apoio, da influéncia do género e da
interseccionalidade de forma mais geral

Politicas No pensamento ndo sistémico, a politica de Com o pensamento sistémico, o fornecimento de

tecnologia assistiva, onde existe, esta em
subsegbes de diferentes politicas. Ha pouca ou
nenhuma visdo nacional coerente para
tecnologia assistiva e pode haver pouca ou
nenhuma alocagao racional de recursos
(orgamento). As necessidades de alguns grupos
também podem ser abordadas acima dos de
outros.

tecnologia assistiva é visto como parte de um esforgo
politico mais amplo para aumentar o bem-estar da
populagdo. Existe uma Politica Nacional de Tecnologia
Assistiva abrangente (seja qual for o nome), que se
articula com outras politicas em diferentes setores;
considera demanda e oferta; destaca as implicagGes de
recursos e necessidades de financiamento e apresenta
uma abordagem integrada ao nivel da populagdo,
baseada em principios de equidade amplamente aceitos
e realistas. A politica também pode fazer referéncia a
melhorias de produtividade no nivel da populagdo se a
tecnologia assistiva for fornecida (tanto para o individuo
quanto para os cuidadores que precisam dedicar menos
tempo e esforgo no cuidado). O argumento econémico
complementa a justificativa da politica e reconhece a
abertura dos sistemas com tecnologia assistiva abrindo
a sociedade e abrindo a produtividade dos usuarios para
a sociedade. Além disso, a politica adota uma
abordagem ao longo da vida, em que as necessidades
dos usuarios — a medida que transitam pelas fases da
vida — sdo atendidas de maneira integrada (e mais
econdmica).
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Produtos

No pensamento ndo sistémico, o
desenvolvimento de produtos liderado pela
indUstria concentra-se desproporcionalmente
em areas ricas em recursos. Alternativamente, o
desenvolvimento de produtos pode ser
fortemente influenciado por interesses de
representantes da sociedade civil ou subgrupos
especificos. Os padrdes dos produtos sdo
“absolutos” e refletem os interesses de grupos
especificos, como fabricantes.

Com o pensamento sistémico, a consideragdo dos
produtos é multifacetada, incluindo o reconhecimento
de quais produtos sdo necessarios, custos de produgao
de produtos, fornecimento e dados de demanda
suficientes alinhados com o desenvolvimento e a
inovagdo do produto. Ha uma variedade de diferentes
caminhos do design para o mercado. Padrdes de
produtos refletem as necessidades de uma série de
atores— especialmente usuarios — e sdo mais “relativos”
a realidade de seu contexto e necessidades.

Profissionais

No pensamento ndo sistémico, profissionais
altamente especializados, que protegem seus
silos demarcados, fornecem produtos assistivos
especificos para seu proprio dominio profissional
restrito. Diferentes profissdes, portanto, olham
apenas para aspectos especificos dos produtos
assistivos e ndo necessariamente apreciam a
imagem completa da gama de produtos que um
usuario pode estar empregando. Como tal, o
pessoal pode ndo desenvolver uma abordagem
verdadeiramente centrada no usuario.

Com o pensamento sistémico, as realidades praticas do
numero limitado de profissionais sdo planejadas por
meio de modelos alternativos de prestagdo de servigos,
como troca de tarefas em sistemas de combinagdo de
habilidades, suporte remoto para provedores baseados
na comunidade, redes de suporte de pares e experiéncia
do usuario. A capacitagdo aborda uma série de partes
interessadas — profissionais ou ndo — dentro do sistema
e reconhece a experiéncia que os usuarios, usuarios em
potencial e seus préprios circulos de suporte —
especialmente familias — trazem para o fornecimento de
tecnologia assistiva.

Provisdo

No pensamento ndo sistémico, o fornecimento
de produtos s6 pode ser sancionado por uma
pequena gama de profissionais com treinamento
formal longo e que geralmente tém oferta
limitada e sdo caras para empregar. Essas
profissdes também podem trabalhar
separadamente umas das outras. Eles também
podem trabalhar em pontos de atendimento
central, onde a distancia e outras barreiras de
acesso sdo criadas para muitos usuarios de
tecnologia assistiva.

Com o pensamento sistémico, varios tipos de produtos
podem ser fornecidos em um Unico local, no nivel da
comunidade, com encaminhamento para centros
especializados para usudrios com necessidades mais
complexas. A provisao reflete as necessidades
individuais e mais amplas da comunidade. A flexibilidade
do sistema permite que os usuarios se auto-financiem
ou gerem a construgdo de solugdes sob medida,
dependendo de sua complexidade de necessidade e
disponibilidade de suporte local. Centros especializados
fornecem servigos que atingem a comunidade, inclusive
por meio de telesservigos flexiveis ou outras interagdes
mediadas por tecnologia.
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ANEXO 2 - RECOMENDAGOES PARA DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS

EM TECNOLOGIA ASSISTIVA

Melhorar o acesso a tecnologia assistiva conjuntamente com todos os setores chave de
desenvolvimento

Garantir que os produtos assistivos sejam seguros, eficazes e acessiveis

Ampliar, diversificar e melhorar a capacidade de recursos humanos

Envolver ativamente os usuarios de tecnologia assistiva e suas familias

Aumentar a conscientizagdo publica, obter apoio politico e combater o estigma acerca do uso de
tecnologia assistiva

Investir em dados e politicas baseadas em evidéncias

Investir em pesquisa, inovacao e um ecossistema habilitador

Desenvolver e investir em ambientes habilitadores

Incluir tecnologia assistiva nas respostas humanitarias

Fornecer assisténcia técnica e econémica por meio da cooperagdo internacional para apoiar os
esforgos nacionais




ANEXO 3 — ACOES PARA MELHORIA DE SISTEMAS EM TA EM CADA

COMPONENTES ESTRATEGICO

Descricao das Ag¢oes — Proposta WHO, 2022

Pessoas

Envolver os usuarios e suas familias no desenvolvimento e avaliagdo de agGes em todas as areas do
sistema de tecnologia assistiva e ambientes habilitadores.

Educar o publico e aumentar a conscientizagdo sobre a tecnologia assistiva, seus usos e beneficios e o
direito de acesso a tecnologia assistiva; apoiar a identificagdo precoce das necessidades; melhorar o
acesso; aumentar a aceitabilidade; e reduzir o estigma e a exclusdo.

Empoderar, desenvolver a capacidade e engajar os usuarios e suas familias no desenvolvimento e
implementac¢do de agbes de conscientizacdo; de politicas e provisdo; de projeto e teste de produtos
assistivos; de treinamento da forga de trabalho; e do planejamento e realizagdo de pesquisas.

Empoderar e desenvolver a capacidade de potenciais usuarios e suas familias para identificar
necessidades de tecnologia assistiva; encontrar e acessar servigos; estar envolvido no processo de selegdo
de servigos e produtos; usar e manter produtos assistivos; e acompanha-los e avalia-los para determinar
os beneficios realizados e a necessidade de mudangas.

Empoderar, desenvolver a capacidade e envolver os usudrios e suas familias no design (projeto) e
avaliagdo de ambientes habilitadores.

Produtos

Desenvolva uma lista de produtos assistivos essenciais com base no modelo de lista de produtos assistivos
prioritarios da OMS.

Analisar a capacidade de fabricagdo para determinar quais produtos assistivos podem ser fabricados no
pais ou importados. Investir na fabricagdo sempre que possivel.

Estabeleger e revisar regularmente os padr&es que garantem que os produtos assistivos sejam seguros,
confidveis e eficazes, incluindo especificagdes funcionais e técnicas.

Potencializar recursos e capacitar os sistemas existentes para aumentar a capacidade de inovagdo, design,
fabricagdo e reparo de produtos assistivos em relagdo a seguranca, eficdcia, acessibilidade e adequacgdo
contextual.

Considerar estética, género e preferéncia de diferentes faixas etdrias no design de produtos assistivos
para aumentar a aceitabilidade e reduzir o estigma e a exclusdo.

Garantir a conectividade e compatibilidade seguras entre produtos assistivos digitais e ambientes digitais
do entorno.

Promover mecanismos de garantia de qualidade para produtos assistivos, como apoiar o papel dos
standards no projeto e na fabricagdo.

Desenvolver e investir em estratégias de fabricagdo e provisdo inovadoras e emergentes, como produgdo
em massa de componentes complementados por adi¢cdo ou pegas locais, ou customizagao.

Agregar a demanda considerando mecanismos de aquisi¢do conjunta para obter materiais, pegas e
produtos assistivos seguros e eficazes a precos 6timos e para estabilizar o fornecimento.

Provisao

Desenvolver e fortalecer coordenagdes, redes de referéncia e mecanismos entre os setores (por exemplo,
saude, servigo social, educagdo, emprego, etc.).

Desenvolver, adotar e promover padrdes ou diretrizes de qualidade para servigos e aquisi¢Ges.

Desenvolver ou fortalecer mecanismos de compras nacionais, regionais ou globais eficazes para melhorar
o fornecimento, qualidade, disponibilidade e acessibilidade de produtos assistivos.

Garantir que a tecnologia assistiva contextualmente adequada seja acessivel em todas as areas
geograficas e disponivel em todos os niveis, especialmente no nivel primario/comunitario, incluindo o
estabelecimento ou integragdo de estruturas de provisdo em locais apropriados e considerando uma
abordagem de "balcdo Unico" com servigos que possam atender as complexas necessidades do usuario.

Estabelecer ou integrar modelos alternativos de prestagdo de servigos (como servigos moveis, tele-
atendimento e distribuigdo online) para melhorar o acesso e a acessibilidade.

Desenvolver e investir em tecnologias emergentes eficazes, incluindo tecnologia digital segura, para
provisdo de servigos a pregos acessiveis.

Garantir a disponibilidade de produtos assistivos seguros, eficazes e acessiveis (incluindo pegas de
reposi¢do) no ponto de fornecimento e com quantidade e alcance suficientes para atender a demanda.

Garantir que as instalagdes e servigos sejam acessiveis e inclusivos para todos os usuarios,
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independentemente do tipo de dificuldade funcional, idade, sexo ou quaisquer outras caracteristicas
sociais ou pessoais.

Garantir que os servigos incluam avaliagdo, adaptagdo, treinamento de usuarios e acompanhamento;
Reparos e manutencgdo; e feedback dos usuarios do servigo durante todo o processo de provisado.

Envolva os usuarios experts (peer to peer) no treinamento e treinamento de novos usuarios.

Remanufaturar produtos assistivos que podem ser reutilizados para reduzir custos e melhorar a
sustentabilidade.

Estabelecer um sistema de informagdo para coordenar os servigos e facilitar o acompanhamento dos
usuarios e apoiar a manutengdo dos produtos assistivos.

Monitorar e avaliar programas de fornecimento de tecnologia assistiva.

Profissionais

Identificar as competéncias, habilidades e numero de pessoal necessarios em diferentes niveis para
realizar adequadamente as tarefas relacionadas a tecnologia assistiva.

Desenvolver e adotar uma estratégia e um plano de a¢do para ampliar e melhorar capacidade de recursos
humanos, incluindo educagdo, treinamento, recrutamento, retengdo de pessoal e transferéncia de
tarefas.

Desenvolver, adotar e promover padrdes para programas de treinamento.

Desenvolver e conduzir a capacitagdo continua, incluindo treinamento e educagdo presencial, on-line e
hibrido, orientagao, apoio por pares e orientagao profissional, em todos os aspectos da tecnologia
assistiva para pessoas em diferentes papeis.

Expandir a forga de trabalho em tecnologia assistiva em todos os niveis, especialmente na atengdo
primaria a satde e/ou no nivel comunitario, para quadros como enfermeiros, farmacéuticos, agentes
comunitarios de reabilitagdo, agentes comunitdrios de saude e professores.

Considerar a transferéncia de tarefas, quando apropriado, de pessoal altamente especializado para menos
especializado para ampliar o acesso a tecnologia assistiva para os usuarios, ao mesmo tempo em que
fornece treinamento e fortalece a infraestrutura de apoio para manter a qualidade dos servigos.

Treinar a forga de trabalho em tecnologia assistiva em todos os niveis para ser flexivel e agil, hapto e
capaz de se adaptar a novos produtos assistivos e modelos de provisdo que incluam servigos remotos.

Politicas

Estabelecer ou designar um ou mais ministérios ou agéncias para liderar e coordenar o trabalho para
melhorar o acesso a tecnologia assistiva no pais.

Coletar dados em intervalos regulares usando a ferramenta de Avaliagdo Rapida de Tecnologia Assistiva
(rATA) da OMS para entender as necessidades, bem como a situagdo de demanda e oferta.

Realizar uma andlise situacional para mapear as atuais lacunas de tecnologia assistiva, capacidade de
provisdo e desenvolver um roteiro nacional de tecnologia assistiva © UNICEF/UN0218161/Noorani.

Reconhecer a tecnologia assistiva como um conjunto de produtos e servigos essenciais de saude e como
um componente integral da cobertura universal de saude.

Desenvolver e adotar uma estratégia nacional de tecnologia assistiva e um plano de agdo, juntamente
com todas as partes interessadas relevantes (incluindo usuarios) para alcangar progressivamente o acesso
universal a tecnologia assistiva.

Desenvolver, fortalecer, aplicar e implementar legislagdo, politicas, regulamentos sobre tecnologia
assistiva e ambientes habilitadores, incluindo design universal e sem barreiras.

Adotar e revisar regularmente uma lista nacional de produtos assistivos essenciais ou prioritarios com
base nas necessidades da populagdo.

Estabelecer um sistema regulatério que garanta a produgao, aquisi¢cdo e fornecimento de produtos
assistivos eficazes, seguros e acessiveis, incluindo um sistema de vigilancia.

Estabeleger um sistema regulatério que garanta que os ambientes sejam habilitadores e acessiveis.

Investir no fornecimento de tecnologia assistiva e ambientes habilitadores, levando em consideragao os
direitos humanos e os beneficios de longo prazo, e garantindo financiamento adequado para atender de
forma sustentavel as necessidades coletivas e individuais de tecnologia assistiva e ambientes
habilitadores.

Implementar mecanismos de financiamento eficazes e sustentdveis para tecnologia assistiva,
considerando empréstimos, parcelamento, abatimentos, vouchers e subsidios para aumentar a
acessibilidade.

Reduzir ou eliminar tarifas e impostos sobre produtos assistivos produzidos e adquiridos
internacionalmente e localmente para aumentar a acessibilidade.
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Fortalecer os sistemas de coleta de dados e gerenciamento de informag8es para garantir uma estimativa
precisa das necessidades da populagao, necessidades atendidas, resultados e impacto, enquanto monitora
o fornecimento de tecnologia assistiva.

Estimular a colaboragdo regional e internacional em pesquisa, inovagao e aprendizagem.

Ambientes habilitadores

Desenvolver e implementar um plano de agao para criar ambientes habilitadores, incluindo produtos e
equipamentos; o ambiente construido; o ambiente virtual; o ambiente natural e as mudancas feitas pelo
homem no ambiente; servigos e sistemas; bem como apoio, relacionamentos e atitudes.

Estabelecer normas, diretrizes, regulamentos ou estatutos que assegurem que os ambientes sejam
realmente habilitadores, acolhedores e possam ser utilizados por todas as pessoas, na medida do possivel,
sem a necessidade de adaptagdes ou projetos especializados.

Revisar regularmente os padrdes e diretrizes para garantir que eles correspondam aos desenvolvimentos
técnicos em andamento, especialmente nas areas de tecnologias digitais e emergentes.

Analisar ambientes e até que ponto eles possibilitam a funcionalidade e previnem dificuldades funcionais
ou lesdes.

Criar ambientes habilitadores para garantir que as pessoas com dificuldades funcionais tenham acesso ao
ambiente fisico, cuidados de salde, educagdo, transporte, informagdo e comunicagées (incluindo
tecnologias e sistemas de informagdo e comunicagdo) e a outras instalagdes e servigos abertos ou
disponibilizados ao publico, independentemente de onde moram.

itarias

Crises Human

Estabeleger ou atribuir uma forga-tarefa multissetorial para lidar com a tecnologia assistiva em crises
humanitarias.

Desenvolver e conduzir treinamento para aumentar a conscientizagdao sobre crises humanitarias entre os
profissionais de tecnologia assistiva e ajudar os atores humanitarios a entender a tecnologia assistiva.

Desenvolver um plano de agao global de resposta humanitaria incluindo tecnologia assistiva.

Desenvolver e integrar uma estrutura de provisdo e coordenagdo de tecnologia assistiva para crises
humanitdrias em todos os setores envolvidos.

Incluir a provisdo de tecnologia assistiva nos planos nacionais de agdao humanitaria ou planos de
preparagdo e resposta a emergéncias.

Garantir que o financiamento seja adequado para implementar planos de agao humanitaria, preparagao
para emergéncias e planos de resposta, incluindo financiamento humanitdrio e de desenvolvimento para
fornecimento de tecnologia assistiva em crises humanitarias.

Incluir a necessidade e o acesso a tecnologia assistiva nas avaliagdes de necessidades em crises
humanitarias.

Desenvolva uma lista de produtos assistivos essenciais para ambientes humanitarios.

Expandir os catalogos de suprimentos para crises humanitarias para incluir produtos assistivos seguros,
eficazes e acessiveis.

Desenvolver produtos assistivos e métodos de prestagdo de servigos destinados a atender as necessidades
de tecnologia assistiva em crises humanitarias.

Estabelecer sistemas de coordenagdo para facilitar a informagdo, encaminhamento, aquisi¢do e entrega
de produtos assistivos em crises humanitarias.

Vincular o fornecimento de tecnologia assistiva em crises humanitarias aos sistemas nacionais para
garantir a sustentabilidade de longo prazo e a equidade entre as populagdes afetadas e outras.

Fortalecer os sistemas nacionais de tecnologia assistiva para que respondam as necessidades de todas as
pessoas que possam ser afetadas por crises humanitarias, incluindo pessoas desalojadas.

Certifique-se de que todos os aspectos do ambiente sejam habilitadores (acessiveis).

Incluir indicadores sobre acesso, uso e resultados de tecnologia assistiva em frameworks de
monitoramento para resposta humanitaria.

Realizar pesquisas em crises humanitarias para identificar as principais lacunas e ag¢Ges especificas de
melhoria no acesso a tecnologia assistiva.
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ANEXO 4 — CATEGORIZAGAO DE TERMOS UTILIZADAS EM REFERENCIA

A OPEN DESIGN

Open Source

Collaboration

Access

DIY

Common-based peer-production
Complexity

Creative commons licence
Decentralized innovation
Distributed technology
Free software

Network

Online sharing distribution
Open architecture

Open fabrication

Open hardware

Open source,

Open structure

Openness

Outsourcing manufacturing
Peer production
Peer-to-peer process
Personal or Self-Fabrication
Sharing

Co-creation

Co-design

Co-development
Co-innovation

Collaboration (generic)
Collaboration between communities
Collaborative consumption
Collaborative development
Collaborative processes
Collaborative spaces
Collective invention
Collective-creation
Common-based peer-production
Community based development
Community-based-model
Complexity
Computer-mediated collaboration
Cooperation

Crowd production
Crowd-creativity
Crowd-innovation
Crowdsourcing

Democratizing innovation
Distributed collaboration
Horizontal innovation
Internet-enabled collaboration
Mass customization

Mass production
Mass-creativity
Mass-innovation

Meta-design

Network

Open collaborative models
Open innovation

Participation

Participatory design

Peer production

Peer-to-peer process
Produsage

Prosumerism

Social design

Social product development
Social production
User-creation

User-innovation model

Distributed design
Common-based

Peer production
Commons

Complexity

Crowdfunding
Decentralized innovation
Digital fabrication
Distributed technology
DIY

Mass customization

Mass production
Mass-creativity
Mass-innovation

Open content

Open fabrication

Open innovation

Open knowledge

Open manufacturing
Outsourcing manufacturing
Peer-to-peer economy
Peer-to-peer process
Personal or self fabrication
Sharing

Sharing economy

Online sharing distribution
Interaction design

Fonte: Gasparotto, 2019




ANEXO 5 - LISTA DE BENEFICIOS, TENDENCIAS E DESAFIOS DA
MANUFATURA DISTRIBUIDA

Categoria

Beneficios da Manufatura Distribuida

Localizagdo da Manufatura

Redugdo dos custos de transporte e tempo de entrega

Reduc¢do do impacto ambiental de transportes

Estruturas de manufatura com movimentagdo e realocagdo facilitadas

Re-avaliagdo do projeto de uma rede global de manufatura

Producdo de produtos realizada em qualquer lugar do mundo utilizando recursos locais e acesso a
tecnologias

Estruturas de manufatura espalhadas pelo planeta para manutengao e produgdo de componentes

Redugdo do nimero de intermedidrios na cadeia de suprimentos

Um baixo capital para custo de entrada na rede distribuida

Aumento na taxa de emprego

Oportunidade para paises em desenvolvimento produzirem bens conforme demanda prépria

Escalabilidade da produgdo com vdrios sistemas em varios locais - novas oportunidades de negdcios

Apoio ao artesanato e ao artesao local

Melhor alinhamento entre produgdo e consumo de recursos devido a localizagdo

Colaboragdo aberta entre potenciais de empresas

Orientagdo ao Consumidor

Fabricagdo em pequena escala apenas de produtos demandados por consumidores

Resiliéncia em mudangas na demanda

Redugdo nos curtos de armazenamento de produtos ndo vendidos

Facilitagdo da entrada de empresas em mercados de nicho

Envolvimento dos clientes na produgdo de produtos personalizados

Oficinas de acesso aberto habilita clientes a se envolverem no desenvolvimento de produtos

Educacdo dos clientes provendo melhor entendimento sobre produgdo e uso de produtos

Customizagdao em massa e viabilidade de produgdo sob medida

Relacionamento duradouro entre clientes e empresas

Servigos personalizados dando suporte a produtos personalizados

Uma maneira melhor de conhecer as necessidades do usuario

Customizagdo de produtos feita localmente

Plataformas online conectam pessoas com necessidade a pessoas que ofertam solugdes

Novos lugares para comunidades de compartilhamento café de reparos, makerspaces, espagos de co-
work etc.

Inovagdo no nivel de design do produto

Distribuicdo do conhecimento e compartilhamento de habilidades

Aplicagdo de tecnologias

TIC como facilitagdo para colaboragdo entre stakeholders geograficamente dispersos

Distribuicdo de cargas de trabalho em vdrias unidades de fabricagdo que compartilham os mesmos
padroes digitais

Tecnologia de sensores possibilitando produgdo e servigos

Tecnologia de sensores para melhoria do monitoramento de estoque e fluxo de materiais

Tecnologia de sensores para melhoria do monitoramento da produgdo

Big data para insights de clientes

Potencial redugdo do tempo de langamento no mercado

Produgdo em pequena escala de produtos mais complexos

Menos materiais utilizados no ponto de manufatura

Menos desperdicio no ponto de manufatura

Otimizagao do Design de produto

Manufatura de produtos leves

Otimizagdo da reciclagem e de sistemas circulares fechados

Oportunidade para a remanufatura, reparo e reforma de produtos existentes (inclusive tecnolégicos)

Grande oportunidade para industria médica e ortodontica
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Categoria

Tendéncias da Manufatura Distribuida

Localizagdo da
Manufatura

Entregas de longas distancias apenas de projetos e matérias primas

Economia circular possibilitada em makerspaces

Baixa emissdo na “Ultima milha” da entrega implementada por empresas a seus clientes

Manufatura em tempo real no ponto de necessidade

Unidades de manufatura junto a locais de compras

Produgdo em ambientes limpos (por exemplo, hospitais)

Orientagdo ao
Consumidor

Inovagdes open-source encorajadas pelo envolvimento com clientes

Bibliotecas de projetos open-source

Clientes treinados sdao capazes de utilizar ferramentas digitais de design

Uma mudanga para modelos de negdcio baseados em servigos

Fabricagdo residencial de produtos que ndo sdao mais produzidos por empresas

Potencial de produzir produtos que grandes fabricantes consideram ndo lucrativos (personalizagdo)

Aplicagdo de tecnologias

Controle remoto de equipamentos de manufatura

Empresas ofertando conhecimento tecnoldgico ao invés de servico de manufatura

Cérebro digital — melhoria no desenvolvimento de produtos futuros

Impressdo 4D de produtos auto-desmontdveis e auto-restaurdveis

Redugdo no volume de embalagens de produtos impressos em 4D

Comunicagdo de mdaquina para maquina

Funcionalidade de produtos ativadas pela aplicagdo de loT

Manufatura de produtos com baixo custo, tempo, habilidades e energia

Tecnologias baratas e poderosas

Tecnologias de bancada de Manufatura Aditiva de baixo custo equipadas com materiais avangados
(por exemplo pé metalico)

Categoria

Desafio para a implementag¢dao da Manufatura Distribuida

Localizagao da Manufatura

Cultura organizacional necessdria para manter operacional a transicdo em diregdo a implementagdo
da Manufatura Distribuida

Processos e manufatura com eficiéncia reduzida

Companhias com independéncia limitada devida a outras unidades da rede

Desafios para regular grande numero de pequenos locais de produgdo

Desafios em manter igual qualidade e entrega em varias unidades de manufatura

Maiores responsabilidades recebidas pelos administradores

Fragmentagdo dos processos causados por offshoring ou terceirizagao de operagdes

Falta de suporte financeiro para makerspaces

Desperdicio de materiais em makerspaces

Desafios para adaptar novas unidades de manufatura de modo sensivel aos contextos locais

Cadeiras de suprimentos frageis devido a extensao geografica

Clara identificagdo do modelo de negdcio antes de adotar a manufatura distribuida

Desafios em quebrar o atual sistema de manufatura

Risco de mover plataformas de manufatura distribuida para a centralizagdo

Orientagdo ao
Consumidor

Conflitos com organizagGes causadas pelo desacordo sobre a oferta personalizada

Custos mais alto em produtos e servigos personalizados ou sob medida

Escolha da localizagdo dos makespaces

Limitagdo de forga humana e capacidade para produgdo DIY

Responsabilidade Legal pela produgdo DIY

Risco de mover de consumo de produtos para consumo do produzir

Desafios para encorajar clientes a adotarem um novo modelo de consumo e produgado

Identificagdo das necessidades pode ser desafiador

Aplicagdo de tecnologias

Adequar novas tecnologias na linha de produgdo de companhias existentes

Altos custos para adogdo de novas tecnologias

Desafios relacionados a troca de informag&es entre diferentes locais de produgdo

Falta de um acordo oficial para compartilhamento de dados

Seguranca cibernética e questdes de privacidades

Ambientes especifico requerido para equipamentos de Manufatura Aditiva

Falta de profissionais capacitados

Percepgdo de que componentes produzidos por MA ndo sdo confiaveis

Questdes relacionadas ao consumo de energia e toxicidade em processos de MA

Fonte: Petrulaityte, 2019
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APENDICE 1 — PALAVRAS-CAVE UTILIZADAS EM RBS
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Area Tematica

Palavras-chave

Portugués

Inglés

Tecnologia Assistiva

Tecnologia Assistiva
Dispositivo Assistivo
Produto Assistivo

Ajudas técnicas

Assistive Technology
Assistive Device
Assistive Product

Technical aid

Fabricacdo Digital

Fabricacao Digital
Manufatura Aditiva
Impresséo 3D
Prototipagem Rapida
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
Colaboragéao
Co-criagao
Co-design

Design Participativo
Design open source

Faga vocé 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+Servico)
Manufatura distribuida
Produgéo Distribuida

Design sistémico

PSS (Product+Service Systems
Distributed Manufacturing
Distributed Production

Systemic Design
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APENDICE 2 - FICHA DE CATALOGAGAO DE CASOS DE FABRICAGAO
DIGITAL E OPEN DESIGN EM TA

CO01 - MODELO

quais os meios disponiveis para acesso a informacgao

NIVEL DE IMPLEMENTAGAO

qual o tempo em que a agdo esta implementada - startup, ong...

CARACTERIZAGAO DO SISTEMA

Qual é o beneficio que o sistema oferece - unidade de satisfagao (produto/servigo)
Preencher aqui....

Qual a configuragao do sistema (centralizado, distribuido, em rede...)
Preencher aqui.... separar entre projeto e manufatura

Qual o fluxo que viabiliza o sistema (B2B - B2C - B2B2C - B2Gov - D2C - Gov2C - filantrépico)
Preencher aqui.... processo de negdcio - quem € o proprietario

prevé customizagdo? (qual estratégia - qual o ponto de customizagcdo/personalizagéo)
Preencher aqui....

prevé manutengao? qual estratégia
Preencher aqui....

prevé acompanhamento do uso? (qual estratégia)
Preencher aqui....

prevé avaliagdo do sistema e/ou do produto? (qual estratégia - qual ferramenta)
Preencher aqui....

preveé co-criagdo, co-design ou participagao do usuario?

qual o PDP - quem participa - qual o tipo de participagéo - quando participa
Preencher aqui....

Quais as tecnologias de fabricagao digital citadas/utilizadas

Fabricacao Digital

Impresséo 3D

Modelagem 3D

Escaneamento 3D

Outras plataformas

CARACTERIZAGAO DOS ATORES DO SISTEMA

Principais atores
quem é o usuario do sistema

quem desenha o produto
ha design aberto - design distribuido

quem avalia a qualidade do produto

quem realiza a fabricagdo do produto
ha dencentralizagado da fabricagdo

quem realiza a manutengao do produto

quem é o proprietario do produto

quem é o cliente do sistema
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APENDICE 3 — ROTEIRO DE CONDUGAO DO WORKSHOP DE AVALIAGAO
DA FERRAMENTA DE CRIAGAO DE PSS EM TA

ROTEIRO DE MEDIACAO DO WORKSHOP

Fabricacdo Digital e a pratica profissional em Terapia Ocupacional
Organizagao

Ao chegar no local, com o auxilio do moderador e pesquisador, verificar se a sala estd limpa, com luz e sem
excesso de ruidos sonoros ou visuais. Confirmar se ha cadeiras suficientes para acomodar os participantes ao
redor da mesa. Disponibilizar uma garrafa de dgua individual e identificada aos participantes. Dispor e verificar
os documentos impressos, sendo: Termos de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE, crachas e produtos
assistivos de demonstragdo. Disponibilizar canetas para preenchimento dos formuldrios e assinaturas dos
TCLEs. Testar os equipamentos de registro, sendo: 1 camera para filmagem (estatica, com tripé), 1 camera para
fotografia (ao qual serd operada pelo auxiliar), 1 gravador de audio (fixo, na mesa de discussdo). Dispor uma
mesa para o coquetel de agradecimento que sera servido apods a sessdo. Aguardar para a recepgao dos
participantes, sendo que o inicio da apresentacdo deve ocorrer apds chegada de todos os participantes ou apds
15 minutos do horario agendado.

O pesquisador e o auxiliar do moderador deverdao estar com bloco de anotag¢Bes para registar os principais
momentos em que houve consonancias e discordancias nas discussdes ou outros relatos significativos. Lembrar
que esses devem ser realizados, se possivel com indicagdo de horario para facilitar o resgate das informagées.

O moderador devera estar atento ao hordrio de inicio, também atentar-se ao tempo utilizado em cada
pergunta para ndo exceder o periodo estipulado em cada etapa.

Recepgdo e Conforme chegada dos participantes, apresentar-se e apresentar o pesquisador | 5min
Apresentacdo e o auxiliar. Entregar o cracha impresso e caneta para preenchimento do
cracha de identificagao.

Leitura conjunta do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e solicitar a
assinatura no documento. Uma cdpia deverd permanecer com o participante e
a outra copia devera ser arquivada.

Os equipamentos de registro deverao ser ligados pelo auxiliar de moderagao
neste momento, para inicio do registro de dudio e video da sessao.

Realizar a apresentacdo geral da agenda da sessdo do grupo focal, do objetivo
do grupo focal e uma visdo geral do projeto de pesquisa

Dindamica “quebra gelo” para apresentacdo dos participantes

Apresentacdo de e Tecnologia Assistiva (definicdo amplamente conhecida, entendimento dos | 25min

Conceitos Chave problemas e relagdo com processos de projeto e fabricagdo, compreensao
de sistemas)

e Fabricacdo Digital (definicdo, breve contexto das diferentes tecnologias)

e  Open Design (definicdo, beneficios acelera inovagao e limitagdes
propriedade intelectual e certificacdo)

e  Manufatura Distribuida (definicdo, beneficios reducdo de deslocamentos,
resiliéncia econémica, proximidade com beneficidrio | limitagcdes eficiéncia
de uso de materiais e energia, certificagdo, garantia)
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Apresentagdo da
Ferramenta

Visdo geral da ferramenta

Objetivo da Ferramenta

CartGes de Meta-conceitos e descrigdo das etapas

Ficha de criagdo

CartGes de etapa

- descrever o que é entendido por cada etapa

- entregar cartdes de etapa enquanto fala rapidamente de cada

5min

Utilizacdo da
Ferramenta

Elaboragdo de um problema
e Lacuna na oferta de tecnologia assistiva para...

Criagcdo de no minimo 3 conceitos de sistemas de oferta de TA

- Registro nas fichas de criagdo

- se necessario é possivel preencher cartdes em branco com etapas
- registro fotografico da montagem na base rigida

Apresentacdo de sintese de cada conceito gerado

Avaliagao dos Conceitos

Utilizagdo de pimaco/post-it para discussdo sobre quais os conceitos
consideramos mais atrativos - inovadores - vidveis

5min

1h30

Intervalo

10min

Avaliacdo da
Ferramenta

Questionario individual

Discussdo sobre a ferramenta e procedimentos de utilizagdo
- potencial de uso, onde, contexto

- 0 que foi fundamental / por que adotaria

- 0 que mudaria / o que ndo funciona / o que faltou

- percepgOes gerais)

Perguntas norteadoras deste Workshop

e A ferramenta desenvolvida apoia a criagdo de sistemas de oferta de

TA?
e A utilizagdo desta ferramenta é facil?
e  Ostextos e conceitos sao de facil compreensao?
e Asilustragdes auxiliam na compreensdo dos conceitos?
e  Aestrutura de etapas auxilia no pensamento de sistemas?

30min
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APENDICE 4 — QUESTIONARIO DE AVALIAGAO DA FERRAMENTA DE
CRIAGAO EM TECNOLOGIA ASSISTIVA

Questionario do Workshop Desenvolvimento de Sistemas para Oferta Distribuida
em Tecnologia Assistiva, com o doutorando Gabriel Chemin Rosenmann, sob
orientagao do Prof. Dr. Aguinaldo dos Santos.

Qual o seu nome?

Qual a sua especialidade?

Qual o nome da organizacao que esta filiado(a)?

Sobre as Etapas do Ciclo de Vida

1) As descricdes das etapas presentes na base facilitaram o entendimento.
() () () () ()

Discordo Discordo Nao concordo e nem Concordo Concordo
totalmente parcialmente discordo parcialmente totalmente

1.1) Como as descrigdes poderiam ser melhoradas para facilitar o entendimento das etapas
do ciclo de vida?

Sobre os Cartoes

1) As ilustracdes dos cartdes facilitam o entendimento dos meta-conceitos.
() () () () ()

Discordo Discordo Nao concordo e nem Concordo Concordo
totalmente parcialmente discordo parcialmente totalmente

1.1) Como as ilustracdes nos cartdes poderiam ser melhoradas para facilitar o entendimento
dos meta-conceitos?

2) As descricdes nos cartdes ajudaram no entendimento dos meta-conceitos.
() () () () ()

Discordo Discordo Nao concordo e nem Concordo Concordo
totalmente parcialmente discordo parcialmente totalmente
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2.1) Como as descricdes nos cartdes poderiam ser melhoradas para facilitar o entendimento
dos meta-conceitos?

3) O cédigo de cores utilizado, ajudou no entendimento dos meta-conceitos?
() () () () ()

Discordo Discordo N&o concordo e nem Concordo Concordo
totalmente parcialmente discordo parcialmente totalmente

3.1) Como o cddigo de cores poderia ser melhorado para facilitar o entendimento de meta-
conceitos?

4) O Jayout dos cartdes, em geral (incluindo aspectos como forma e organizagéo dos
elementos) ajudaram no entendimento dos meta-conceitos.

() () () () ()

Discordo Discordo N&o concordo e Concordo Concordo
totalmente parcialmente nem discordo parcialmente totalmente

4.1) Como o layout dos cartdes, em geral (incluindo aspectos como forma e organizagao dos
elementos) poderiam ser melhorados para facilitar o entendimento de meta-conceitos? Se
desejar, faca um desenho de sua ideia.

5) Considera que os cartdes sao faceis de serem utilizados?
() () () () ()



Discordo Discordo Nao concordo e nem Concordo Concordo
totalmente parcialmente discordo parcialmente totalmente

5.1) Como os cartdes poderiam ser melhorados para facilitar a sua utilizacéo?
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6) Os cartdes Ihe ajudaram a entender os potenciais beneficios da Manufatura e Design
Distribuidos aplicados em Tecnologia Assistiva?

() () () () ()

Discordo Discordo Nao concordo e nem Concordo Concordo
totalmente parcialmente discordo parcialmente totalmente

6.1) Como os cartdes poderiam ser melhorados para auxiliar no entendimento dos

potenciais beneficios da Manufatura e Design Distribuidos aplicados a Tecnologia Assistiva?

7) Os cartdes foram uteis para geracao de ideias.
() () () () ()

Discordo Discordo Nao concordo e nem Concordo Concordo
totalmente parcialmente discordo parcialmente totalmente

8) Os cartdes serviram como facilitadores para as discussdes do grupo.
() () () () ()

Discordo Discordo N&o concordo € nem Concordo Concordo
totalmente parcialmente discordo parcialmente totalmente

9) Vocé considerou que algum meta-conceito (cartdo) foi de dificil compreensdo? Se sim,
por favor indique qual e o por qué.
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APENDICE 5 - QUADRO DE ESTRATEGIAS PARA PSS EM TA

Etapa Titulo Descrigdo

Design Design Paramétrico Equipe desenvolve produtos assistivos com base em Projeto
Paramétrico. O modelo digital possui algumas dimensdes que podem
ser alteradas, possibilitando customizagao.

Design Desenvolvimento por | Voluntarios independentes desenvolvem produtos assistivos e

Voluntarios compartilham o projeto em plataformas de projetos abertos.

Design Design com a Workshops colaborativos (online ou offline) com participagdo de

Multid3do - Crowd- multiplos atores. Nesses eventos sdo langados desafios para o
Design desenvolvimento de projetos de produtos assistivos.

Design Design para todos Equipe desenvolve projetos de produtos assistivos considerando
dimensdes generalizaveis e com a possibilidade de realizar ajustes e
customizagdes durante o uso.

Design Software especifico Programa computacional especifico para o desenvolvimento digital de
produtos assistivos.

Design Comunidade online Comunidade digital desenvolve produtos assistivos em rede. Ha
detalhamento e disponibilizagdo da documentagdo de projeto e de
orientagdes para customizagdo, fabricagdo e montagem.

Design Design personalizado | Equipe desenvolve projeto de produto assistivo atendendo

- Design for One especificidades de um usuario.

Fabricagdo Fabricagdo Pessoal O cliente/usudrio co-produz o produto em unidade de fabrica¢do
pessoal ou makerspace préximo. Alguns parametros de customizagdo
podem ser selecionados durante a fabricagdo, como a cor do produto.

Fabricagdo Fabrica Movel Unidade mével de fabricagdo equipada com diferentes tecnologias.
Possibilita a co-produgdo e customizagdo de produtos padronizados,
assim como a produgdo de projetos disponiveis em bibliotecas digitais.

Fabricagdo Manufatura Centro de referéncia utiliza diferentes tecnologias (digitais e

Centralizada convencionais) para produ¢do de produtos assistivos.
Fabricacdo Manufatura sob Centro de fabricagdo manufatura produtos assistivos a partir de
demanda elementos padronizados, como lentes e componentes eletrdnicos, e
partes customizadas utilizando tecnologias digitais.

Fabricagdo Workshop de Provedor realiza workshops para a produgdo de produtos assistivos

Fabricacdo contando com a participacao de pessoas com deficiéncia, seus
familiares, cuidadores e voluntarios.

Fabricacdo Plataforma de Plataforma online promove a conexao entre projetos digitais e makers

Manufatura certificados para a produgdo de produtos assistivos utilizando
Distribuida diferentes tecnologias (digitais e convencionais)

Fabricagdo Faga vocé mesmo Cliente/usuério e/ou Terapeuta produz o préprio produto assistivo
customizado a partir de orientagdes ou KIT de faga vocé mesmo (DIY)

Fabricagdo Integragdo Clinica ou Unidade de Saude equipada com tecnologias de Fabricagao

Clinica+Maker Digital realiza a manufatura de produtos assistivos.
Fabricacdao Terceirizagdo da Provedor localiza makers ou outros fabricantes préoximos ao
Manufatura cliente/usuario para terceirizar a manufatura de produtos assistivos.
Realiza-se contratos pontuais e envio digital de projetos e orientagGes.

Distribuigdo Biblioteca online O projeto é disponibilizado por meio de plataforma de projetos abertos
na internet. Cliente/usuario, Terapeuta e/ou Maker acessa ao projeto
considerado adequado ao contexto individual.

Distribuicao Centro de Cliente/usudrio vai até Centro de dispensagdo para retirar o produto

dispensagao assistivo.

Distribuigdo Dispensagdo Produto Assistivo é enviado para Clinica ou Unidade de Satde préxima

descentralizada

a residéncia do cliente/usuario. Cliente/usuario vai até o local para
retirar o produto.
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Distribuicdo Equipe de entrega Equipe ou Profissional de referéncia vai até residéncia do
residencial cliente/usuario para realizar entrega do produto.
Distribuigao Dispensagao Produtor/maker realiza a entrega do produto na residéncia do
residencial por Maker | cliente/usuario.
Distribuicdo Co-produgdo e Cliente/usuario vai até Makerspace ou Unidade de Fabricagdo proxima
retirada a sua casa, portando arquivo e orientagdes para manufatura.
Cliente/usuario fabrica seu préprio produto acompanhado por makers.
Distribuicdo Dispensagdo Clinica ou Unidade de Saude préxima ao Cliente/usudrio envia
residencial por Clinica | profissional de referéncia para entregar o produto assistivo na
residéncia do cliente/usuario
Distribuicdo Dispensagao por Cliente/usuario realiza a retirada do produto assistivo em unidade de

Maker

fabricagdo préxima a sua residéncia.

Treinamento

Centro de referéncia

Cliente/usudrio vai até Centro de Referéncia portando produto
assistivo para receber atendimento e treinamento sobre utilizagdo e
conservagao do produto.

Treinamento

Treinamento
Transversal

Cliente/usudrio recebe treinamento sobre utilizagdo e conservagéo do
produto assistivo no momento do recebimento do produto.

Treinamento

Manual de uso

Junto ao produto ha manuais e orientagdes personalizadas para
utilizagdo e conservagao do produto, em conformidade a prescrigao
terapéutica.

Treinamento

Teleatendimento
especializado

Terapeuta realiza treinamento de utilizacdo e conservagdo por
teleatendimento ao cliente/usudrio, familiares e/ou cuidadores.

Treinamento

Atendimento
residencial

Equipe ou Profissional de referéncia vai até residéncia do
cliente/usudrio para realizar treinamento de utilizagdo e conservagdo
do produto.

Treinamento

Plataforma Digital

Cliente/usudrio, familiares e/ou cuidadores acessam plataforma online
com materiais de treinamento para utilizagdo e conservagdo do
produto.

Uso / Comunidade de pares | Cliente/usuario é convidado a participar de grupos online e/ou

Acompanhamento presenciais para compartilhar experiéncias com outros usuarios.

Uso / Mentoria entre pares | Cliente/usuario, familiares e/ou cuidadores recebem mentoria de outro

Acompanhamento usuario mais experiente.

Uso / Produto smart Produto possui sensores que enviam informagdes de utilizagdo para

Acompanhamento sistema online.

Uso / Centro de referéncia | Cliente/usuario vai até Centro de referéncia para acompanhamento

Acompanhamento periodicamente. Podendo ser realizadas customizagdes conforme
demanda.

Manutencgdo Materiais smart Produto possui materiais que mudam de propriedade indicando a
demanda de manutencdo, troca ou atualizagdo.

Manutengdo Produto smart Sensores presentes no produto enviam informagdo ao provedor do
produto indicando a necessidade de manutengao. Provedor contata o
cliente/usuario para agendar o servigo.

Manutengdo Oferta ativa Provedor é responsavel por contatar o Cliente/usudrio para
acompanhamento da condigdo do produto e agendamento de
manuteng¢do ou atualizagdo do produto.

Manutengdao Atendimento por Cliente/usudrio contata provedor e realiza agendamento de

demanda atendimento em unidade mais préoxima. Podendo ser em Centro de
referéncia, Clinica, Unidade de Saude ou Makerspace.

Manutengdo Central de Cliente/usuario entra em contato com Provedor para agendamento de

atendimento atendimento e solicitagdo do servigo.

Manutengdao Manutengdao Cliente/usudrio contata provedor do produto e realiza o envio do

centralizada

produto para manutengao.
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Manutengdo

Atendimento
residencial

Cliente/usudrio solicita manutenc¢do por meio de um sistema digital
online e recebe atendimento residencial.

Destinagao e Descarte

Coleta smart

Sensores presentes no produto enviam informagao ao provedor
indicando o desuso ou abandono do produto. Provedor contata
cliente/usudrio para realizar a retirada do produto. Pode-se
encaminhar para remanufatura ou reciclagem.

Destinagao e Descarte

Coleta por demanda

Cliente/usuario contata provedor indicando desuso ou abandono e
solicita retirada. Provedor realiza remanufatura, reciclagem ou o
descarte mais adequado dos materiais.

Destinagao e Descarte

Gestado
Descentralizada

Makerspaces ou outras unidades de fabricagao recebem produtos
assistivos em desuso e realizam a destinagdo para remanufatura,
reciclagem ou descarte mais adequado dos materiais.

Destinagao e Descarte

Coleta
descentralizada

Clinicas ou Unidades de Saude préximas ao clientes/usudrio recebem
produtos assistivos e encaminham aos respectivos Provedores.

Destinagao e Descarte

Responsabilidade do
provedor

o Produto Assistivo é devolvido ao Provedor apds finalizagao do uso.

Destinagdo e Descarte

Responsabilidade do
usuario

O cliente/usuario realiza o descarte adequado do produto a partir de
instrugcGes fornecidas pelo provedor.

Feedback do sistema

Avaliagdo em
atendimento

Nas etapas de atendimento e acompanhamento o Cliente/usudrio é
convidado a responder questionarios de satisfagdo em relagdo ao
produto e ao servigo assistivo.

Feedback do sistema

Provedor ativo

Provedor entra em contato com o cliente/usudrio para responder
questionarios de satisfagdo sobre o produto e ao servigo assistivo.

Feedback do sistema

Plataforma online

O Cliente/usudrio acessa plataforma online na qual realiza avaliacdo do
projeto, produto e servigo.

Feedback do sistema

Avaliagdo em
residéncia

Cliente/usuario recebe visita do provedor em sua residéncia, na qual
responde a questionario de satisfagdo sobre o produto e servigo
assistivo.

Feedback do sistema

Avaliagao Transversal

O cliente/usudrio responde a questionarios de satisfagdo sobre o
produto e servigo assistivo durante a entrega do produto ou em
consulta de acompanhamento.

Feedback do sistema

Comunidade de pares

Em comunidade online cliente/usuario realiza avaliagcdes sobre o
projeto, produto e servigo.

Feedback do sistema

Plataforma de
colaboragdo

Plataforma online possibilita avaliagdo dos projetos pelos diferentes
atores que participam do sistema.
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APENDICE 6 - DESCRIGAO DOS CASOS DE FABRICAGAO DIGITAL E
OPEN DESIGN EM TECNOLOGIA ASSISTIVA

CO1 - Fix-It — Imobilizacao por impressao 3D

FONTE DE INFORMAGAO
https://usefixit.com.br/ - instagram - @usefixit — conversa com proprietaria da franquia Curitiba via whatsapp

NIVEL DE IMPLEMENTAGAO

startup - 1° postagem instagram em 06/2018

CARACTERIZAGAO DO SISTEMA

Qual é o beneficio que o sistema oferece - unidade de satisfagao (produto/servigo)

Imobilizagdo — Fornece como produto orteses para imobilizagdo mais leves, possiveis de serem molhadas,
com maior facilidade de higienizagdo, mais sustentaveis (PLA biodegradavel), hipoalergénicas e
customizaveis.

Qual a configuragao do sistema (centralizado, distribuido, em rede...)
descentralizado - se caracteriza por unidades de atendimento e fabricagao licenciadas

Qual o fluxo que viabiliza o sistema (B2B - B2C - B2B2C - B2Gov - D2C - Gov2C - filantropico)
B2B (licenciamento e treinamento) - B2C (6rteses)

prevé customizacéo? (qual estratégia - qual o ponto de customizagdo/personalizagéo)
Sim, escolha da cor do produto. Possivel desenvolvimento exclusivo

prevé manutengao? qual estratégia

nao

prevé acompanhamento do uso? (qual estratégia)

nao

prevé avaliagdo do sistema e/ou do produto? (qual estratégia - qual ferramenta)

nao

preveé co-criagao, co-design ou participagao do usuario?

qual o PDP - quem participa - qual o tipo de participagéo - quando participa

0 desenvolvimento néo é participativo. No desenvolvimento personalizado o usuario € medido e questionado
sobre grafismos (palavras ou desenhos) a serem considerados.

Quais as tecnologias de fabricacao digital citadas/utilizadas

Impresséo 3D Tecnologia de extrusdo de material — FDM utilizando PLA

Nao relatado, observado em videos institucionais o uso do
Fusion360 para modelagem paramétrica

Escaneamento 3D Nao h3, é utilizado antropometria classica

Modelagem 3D

Outras plataformas X

CARACTERIZAGAO DOS ATORES DO SISTEMA

Principais atores

Cliente - pessoa com fratura, com necessidade de imobilizagao
Franqueados - médico, fisioterapeutas e terapeutas
ocupacionais, administradores (em saude), clinicas de fisio e
reabilitacdo

quem é o usuario do sistema

quem desenha o produto
ha design aberto - design distribuido

quem avalia a qualidade do produto Nao especificado

quem realiza a fabricagdo do produto
ha dencentralizagdo da fabricagdo

quem realiza a manutengédo do produto N&o especificado

Produto desenhado pela empresa, sem design aberto

A clinica franqueada

quem é o proprietario do produto Cliente
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C02 — E-Nable the future

https://enablingthefuture.org/ - http://e-nablebrasil.org/wp/

NIiVEL DE IMPLEMENTACAO

ONG - Funciona desde 2012

CARACTERIZAGAO DO SISTEMA

Qual é o beneficio que o sistema oferece - unidade de satisfagao (produto/servigo)
Prétese mecénica customizada para méos e bragos, com foco no atendimento de criangas. As criangas sao
um publico desassistido no fornecimento de préteses devido a alteragdes dimensionais do crescimento.

Qual a configuragao do sistema (centralizado, distribuido, em rede...)
Distribuido — em rede

Qual o fluxo que viabiliza o sistema (B2B - B2C - B2B2C - B2Gov - D2C - Gov2C - filantrépico)
Filantropico - rede de voluntario tanto desenvolvedores como fabricantes — P2P

prevé customizagdo? (qual estratégia - qual o ponto de customizagcdo/personalizagéo)

Sim, open source design, paramétrico, possibilita ajustes dimensionais, personalizagdo de cores e insergao de
elemento que fazem referéncia a super-heréis ou outros personagens

prevé manutengao? qual estratégia

0 produto foi projetado para facil manutengao e troca de componentes. E fornecido pelos
fabricantes/voluntérios

prevé acompanhamento do uso? (qual estratégia)

Né&o é especificado

prevé avaliagdo do sistema e/ou do produto? (qual estratégia - qual ferramenta)

Sim, ndo é estruturada, sendo realizada pela prépria rede. Diferentes especialistas colaboram com a rede

preveé co-criagdo, co-design ou participagao do usuario?
qual o PDP - quem participa - qual o tipo de participagéo - quando participa
o projeto foi desenvolvido e é constantemente atualizado pela rede de voluntarios, que inclui diversos usudrios.

Quais as tecnologias de fabricagao digital citadas/utilizadas

Impressao 3D Diversos equipamento, preparado para FDM

Modelagem 3D Programas CAD 3D paramétricos

Escaneamento 3D Nao prevé

Outras plataformas projeto paramétrico - site com guias de fabricagao e
montagem

CARACTERIZAGAO DOS ATORES DO SISTEMA

Principais atores
Criangcas com demanda de prétese de méao - amputagao,

quem é o usuario do sistema agenesia. Voluntarios com o desejo de prover produtos
gratuitamente.

quem desenha o produto Desenvolvido por rede de voluntarios com participagao de

ha design aberto - design distribuido usuarios

Rede formada por voluntdrios, profissionais da satde e

quem avalia a qualidade do produto - ~
usuarios - ndo estruturado

quem realiza a fabricagdo do produto
ha dencentralizagdo da fabricagdo

quem realiza a manutengao do produto voluntarios e/ou préprio usuario

voluntdrios préximos aos usudrios - proprios usuarios

quem é o proprietario do produto Usuario
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C03 — Pés sem dor

https://www.pessemdor.com.br/ - https://www.instagram.com/pessemdorbrasil/ -
https://www.facebook.com/PesSemDorBrasil

NIVEL DE IMPLEMENTAGAO

Empresa - franqueadora — Fundada em 2009

CARACTERIZAGAO DO SISTEMA

Qual é o beneficio que o sistema oferece - unidade de satisfagao (produto/servigo)
Palmilha personalizada para redugédo de dor e prevengéo de doencas do pé

Qual a configuragao do sistema (centralizado, distribuido, em rede...)
descentralizado

Qual o fluxo que viabiliza o sistema (B2B - B2C - B2B2C - B2Gov - D2C - Gov2C - filantrépico)

B2B (franquia) - B2C (palmilhas)

prevé customizagdo? (qual estratégia - qual o ponto de customizagcdo/personalizagéo)

Produto é personalizado com a utilizagdo de um processo de customizagdo em massa e software especifico

prevé manutengao? qual estratégia
N&o especificado

prevé acompanhamento do uso? (qual estratégia)
Sim, em conjunto com atendimento clinico

prevé avaliagdo do sistema e/ou do produto? (qual estratégia - qual ferramenta)

N&o especificado

prevé co-criagao, co-design ou participagdo do usuario?

qual o PDP - quem participa - qual o tipo de participacdo - quando participa

Os produtos sdo gerados em programa especifico a partir de dados do cliente — escaneamento e
baropodometria

Quais as tecnologias de fabricagao digital citadas/utilizadas

Impresséo 3D FDM utilizando TPU

Modelagem 3D Software especifico

Escaneamento 3D Escaner especifico para digitalizagdo do pé — uso de laser
Outras plataformas Uso do baropodometro digital — envio de dados pela internet

CARACTERIZAGCAO DOS ATORES DO SISTEMA

Principais atores
quem é o usuario do sistema Cliente com demanda de palmilha personalizada — Franqueado

quem desenha o produto
ha design aberto - design distribuido

Profissional clinico treinado

quem avalia a qualidade do produto Profissional clinico + usuério

quem realiza a fabricagdo do produto No material publicitaria cita-se a produgao centralizada em
ha dencentralizagdo da fabricagdo unidade com equipamento de impresséao 3D

quem realiza a manutengao do produto N3&o especificado

quem é o proprietario do produto Cliente usuario
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C04 - Instituto Noisinho da Silva

FONTE DE INFORMAGCAO

https://www.noisinhodasilva.org.br/ - https://www.instagram.com/noisinhodasilva/ -
https://www.facebook.com/noisinhodasilva/ - https://transforma.fbb.org.br/tecnologia-social/oficina-da-
ciranda

NIVEL DE IMPLEMENTAGAO

Fundada em 2006 — ja promovendo a oficina

CARACTERIZAGAO DO SISTEMA

Qual é o beneficio que o sistema oferece - unidade de satisfagao (produto/servigo)
Oferta de oficina para transferéncia de conhecimento na produgéo de assento de posicionamento

Qual a configuragao do sistema (centralizado, distribuido, em rede...)
Distribuido

Qual o fluxo que viabiliza o sistema (B2B - B2C - B2B2C - B2Gov - D2C - Gov2C - filantrépico)
Gov2C - a organizagdo comercializa a oficina de fabricagdo a organiza¢des para promogao da inclusédo
A organizagdo comercializa outros produtos (cadeira escolar inclusiva) para organizagdes (escolas e gov)

prevé customizacéo? (qual estratégia - qual o ponto de customizagdo/personalizagéo)
Durante processo de fabricagéo é possivel inserir alguns elementos de personalizagéo e ajuste dimensional

prevé manutengao? qual estratégia
Transfere conhecimento a familia e ao usudrio para realizar a prépria manutengéo

prevé acompanhamento do uso? (qual estratégia)

Nao

prevé avaliagdo do sistema e/ou do produto? (qual estratégia - qual ferramenta)
Né&o especificado

preveé co-criagdo, co-design ou participagao do usuario?
qual o PDP - quem participa - qual o tipo de participagéo - quando participa
Projeto foi desenvolvido por especialista que possui vivéncia pessoal no contexto de uso

Quais as tecnologias de fabricagao digital citadas/utilizadas

Impresséo 3D Nao
Modelagem 3D N&o especificado
Escaneamento 3D N&o

Projeto é disponibilizado em oficina de fabricag@o — potencial
Outras plataformas S .
utilizagao de usinagem CNC

CARACTERIZAGCAO DOS ATORES DO SISTEMA

Principais atores
quem é o usudrio do sistema Prefeituras — Familiares de criangas com deficiéncia

quem desenha o produto
ha design aberto - design distribuido

Especialista com vivéncia pessoas na resiladade

quem avalia a qualidade do produto Nao especificado

quem realiza a fabricagdo do produto Distribuido - oficina com a participagéo de familiares realiza a
ha dencentralizagado da fabricagdo producdo dos préprios produtos

quem realiza a manutengao do produto Familiares — aprenderam como funciona na oficina

quem é o proprietario do produto Cliente - usuario
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CO5 - Instructables

https://www.instructables.com/

NIiVEL DE IMPLEMENTACAO

Iniciada em 2006 - hoje é bem estabelecida e financiada pela Autodesk

CARACTERIZAGAO DO SISTEMA

Qual é o beneficio que o sistema oferece - unidade de satisfagao (produto/servigo)
Oferta projetos abertos — estrutura online para compartilhamento e construgdo de conhecimento

Qual a configuragao do sistema (centralizado, distribuido, em rede...)
Distribuido — a alimentagéo da plataforma ocorre por voluntarios

Qual o fluxo que viabiliza o sistema (B2B - B2C - B2B2C - B2Gov - D2C - Gov2C - filantrépico)
P2P - B2C

prevé customizagdo? (qual estratégia - qual o ponto de customizagdo/personalizagéo)

Oferta projetor abertos — open-source-design

prevé manutengao? qual estratégia

Nao

prevé acompanhamento do uso? (qual estratégia)

Nao

prevé avaliagdo do sistema e/ou do produto? (qual estratégia - qual ferramenta)

E possivel enviar avaliagdes a projetos e desenvolvedores

prevé co-criagao, co-design ou participagao do usuario?

qual o PDP - quem participa - qual o tipo de participacdo - quando participa

O projeto é desenvolvido por voluntdrios — é aberto a colaboragdo em rede — desenvolvimento pela multiddo

Quais as tecnologias de fabricagao digital citadas/utilizadas

Impresséo 3D FDM + SLS
Modelagem 3D CAD 3D - paramétrico ou ndo
Escaneamento 3D Diferentes tecnologias — fotogramétrica — laser — Kinect

Podem ser consideradas a utilizagao de diferentes tecnologias
Outras plataformas . .
como corte a laser, usinagem CNC e Arduino.

CARACTERIZAGCAO DOS ATORES DO SISTEMA

Principais atores
Voluntarios interessados em fornecer produtos de modo
quem é o usuario do sistema gratuito, Usudrios finais em busca de solugdes para os
proprios problemas

quem desenha o produto
ha design aberto - design distribuido

quem avalia a qualidade do produto Proprios usudrios da plataforma e outros voluntarios

quem realiza a fabricagdo do produto
ha dencentralizagado da fabricagdo

quem realiza a manutengao do produto Usuario

Voluntarios

O proprio usudrio

quem é o proprietario do produto usuario
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C06 — Mercur

https://mercur.com.br/

NIiVEL DE IMPLEMENTACAO

Empresa de grande porte consolidada no mercado

CARACTERIZAGAO DO SISTEMA

Qual é o beneficio que o sistema oferece - unidade de satisfagao (produto/servigo)
Oferta de Produtos Assistivos

Qual a configuragao do sistema (centralizado, distribuido, em rede...)
Centralizada

Qual o fluxo que viabiliza o sistema (B2B - B2C - B2B2C - B2Gov - D2C - Gov2C - filantrépico)
B2C e B2Gov2C - fornece produtos ao Sistema Unico de Saude

prevé customizagdo? (qual estratégia - qual o ponto de customizagcdo/personalizagéo)
Projeto prevé regulagens e ajustes

prevé manutengao? qual estratégia
Sim, alguns produtos possuem rede de assisténcia técnica autorizada

prevé acompanhamento do uso? (qual estratégia)
N&o - conforme contexto de prescrigdo do produto pode haver acompanhamento clinico e terapéutico

prevé avaliagdo do sistema e/ou do produto? (qual estratégia - qual ferramenta)
N&o especificado — a organizagéo realiza pesquisas de mercado

prevé co-criagao, co-design ou participagao do usuario?
qual o PDP - quem participa - qual o tipo de participacdo - quando participa
Desenvolvimento por equipe multiprofissional de especialistas com a participagao de usuarios

Quais as tecnologias de fabricagao digital citadas/utilizadas

Impresséo 3D N&o especificado
Modelagem 3D Nao especificado
Escaneamento 3D Nao especificado
Outras plataformas Centro de producao industrial

CARACTERIZAGAO DOS ATORES DO SISTEMA

Principais atores
Clinicas e Terapeutas — catdlogo de produtos

quem é o usudrio do sistema Usuarios — compra direta
Governo — compras por licitagdo
quem desenha o produto Equipe multiprofissional especializada em colaboragdo com
ha design aberto - design distribuido usudrios informantes
quem avalia a qualidade do produto A propria empresa monitora o marcado

quem realiza a fabricagdo do produto

ha dencentralizagdo da fabricagdo Mercur — produggo centralizada

quem realiza a manutengao do produto Assisténcia Técnica autorizada — para alguns produtos
Usuario — na compra direta
quem é o proprietario do produto Governo - alguns produtos séo disponibilizados

temporariamente para uso
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APENDICE 7 — CARTOES DE ESTRATEGIA PARA CRIAGAO DE PSS EM TA

DESIGN DEO1

DESIGN

DEO1

Vantagens

Equipe desenvolve produtos
assistivos com base em Projeto
Paramétrico. O modelo digital .
possui algumas dimensdes que
podem ser alteradas,
possibilitando customizacéo.

Equipes interprofissionais garantem a
integracdo de diferentes vistes sobre
produtos assistivos

Design Paramétrico facilita a customizacéo
por pessoas com menor conhecimento em
CAD 3D.

Participacdo do usuario no processo
aumenta o engajamento para uso.

Desvantagens

Processo com equipes fechadas podem
retardar ciclos de inovagéo.

Excesso de pardmetros podem dificultar o
entendimento e gerar subutilizacao do
sistema.

Restrito a localidades com acesso a internet.
Riscos relacionados a auto prescrigdo de TA.

DESIGN DEO2

DESIGN

DEOD2

Vantagens

Voluntarios independentes
desenvolvem produtos

assistivos e compartilham o
projeto em plataformas de
projetos abertos.

Colaboragdo de multiplos voluntarios
aumenta a disponibilidade de solugdes.
Bibliotecas online de projetos abertos
facilitam a disseminagdo de solucdes e
adequacdo a contextos locais.

Desvantagens

Projetos desenvolvidos de modo
independente ndo temn garantia de integracéo
de visdo clinica.

Grande quantidade de solugdes semelhantes
dificulta a selecéo.

Possibilidade de fornecimento de poucas
informacodes de apoio a producéo por
usudrios inexperientes.
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DESIGN DEO3 DESIGN DEO3

Vantagens

+ Rapida geracéo de conceitos de solugdes em
produtos assistivos.

+ Equipes interprofissionais garantem a

integracao de diferentes visdes sobre

produtos assistivos.

Possibilita avaliagdo por pares e

especialistas.

Colaboracao pode atuar na producao de

conexoes inovadoras.

Participacdo de usuario no processos

aumenta o engajamento para uso.

-

_ Desvantagens
Workshops colaborativos (online
+ Conceitos gerados podem néo ser

ou Ofﬂine) com participat;éo de desenvolvidos pela auséncia de vinculo.
multiplos atores. Nesses - Possibilidade de fornecimento de poucas
eventos sdo langados desafios Informagdo de projeto,

para o desenvolvimento de

projetos de produtos assistivos.

DESIGN DEO4 DESIGN DED4

Vantagens

« Possibilita economias de escala.

» Possibilita a aplicacdo de materiais e
processos nao disponiveis comercialmente
ao cliente final.

Desvantagens

Equipe desenvolve projetos de

» Processo com equipes fechadas podem
retardar ciclos de inovacgéao.

produtos assistivos

considerando dimensoes - Solucées sio limitadas a alguns produtos.
generalizéveis e com a « Produtos podem nao contemplar toda a

e : : disversidade de usuarios.
possibilidade de realizar ajustes

e customizacgdes durante o uso.
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DESIGN DEO5 DESIGN DEO5S

Vantagens

« Facilita a utilizagao por pessoas com menor
expertise em modelagem CAD 3D.

+ Acelera o desenvolvimento de solucoes
personalizadas.

Desvantagens
Programa computacional
» Solugdes sao limitadas a alguns produtos.

especnﬂco_ para o . + Pode demandar grande processamento
desenvolvimento digital de computacional.

DFOdUTOS assistivos + Pode demandar contante aquisigdo de
z licencas para utilizacéo.

Vantagens

+ Colaboracdo com miuiltiplos atores acelera
ciclos de inovagéo.

DESIGN DEO6 DESIGN DEO06
* Produto € avaliado e validado por diferentes
atores.

+ Possibilita a integracéo de diferentes visoes
- ' sobre produtos assistivos.

Desvantagens
Comunidade digital desenvolve
« Dificuldade de gerenciamento de versées

produtos aSSIStN?S em_ ’?‘_de- l_"_a desenvolvidas por multiplos colaboradores.
detalhamento e disponibilizagao + Dificuldade de incorporagéo de atualizagbes
da documentacéo de projeto e propostas pela comunidade a produtos em

! = uso.
de orientacoes para

customizacgéo, fabricacédo e
montagem.
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Vantagens

« Participacao do usuario no processo
aumenta o engajamento para uso.

~ Py + Possibilita a personalizacggo e atende a
demandas especificas de diferentes
W usudrios.
l |
Desvantagens

Equipe desenvolve projeto de

Ftl » Mobilizagao de equipe para desenvolvimento
produto gsmstwo atendend'oA HiGda elovar colhe:
especificidades de um usuério.

FABRICAGAO PESSOAL FABRICAGAO PESSOAL
FABRICAGAO FAOT FABRICAGAO FAO1
Vantagens

+ Participagao do usuario no processo
aumenta o engajamento para uso.

+ Fabricacdo pessoal ou local facilita a
execucao de outros servigcos de
acompanhamento e manutencao.

-+ Fabricagdo pessoal ou local aumenta a
conscientizacao da comunidade.

* Reduz a demanda de deslocamento e

transporte.
) ; Desvantagens
O cliente/usuario co-produz o U . dad
: « Dificuldade de garantia de qualidade e
DFOC!”TO ?m unidade de seguranga dos produtos.
fabrlcagao pessoal ou + Possibilidade de baixa eficiéncia da
makerspace préximo. Alguns produgéo.

parametros de customizacao
podem ser selecionados durante
a fabricagao, como a cor do
produto.
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FABRICA MOVEL FABRICA MOVEL
FABRICAGAO FAO2 FABRICAGAQ FAD2
Vantagens

« A proximidade entre cliente/usuario e
-~ producgao dos produtos reduz a necessidade
de deslocamentos.
B + Unidade movel pode atuar como promotora

‘ -_— -
de informacgdes sobre inclusao e
" conscientizacdo de comunidades.
"

Desvantagens

Unidade movel de fabricacéao

equipada com diferentes « Alto custo para movimentacao de equipe
tecnologias. Possibilita a co-

producdo e customizagao de

produtos padronizados, assim

especializada e equipamentos.

como a producao de projetos
disponiveis em bibliotecas
digitais.

MANUFATURA CENTRALIZADA MANUFATURA CENTRALIZADA
FABRICAGAO FAO3 FABRICAGAO FAO3
Vantagens

+ Centralizagdo possibilita maior controle de

qualidade e garantia de seguranca aos
A produtos.
+ Gestdo mais eficiente dos recursos

(materiais e energia).
+ Possibilita economias de escala.

Desvantagens
Centro de referéncia utiliza o oor decl oo
i : P + Demanda por deslocamento do cliente/
dlferente_s te{_:nomglas {dlglt?ls £ usuario pode dificultar acesso.
convencionais) para producao + Dificuldade de acesso a regiGes remotas.

de produtos assistivos.
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MANUFATURA SOB DEMANDA MANUFATURA SOB DEMANDA
FABRICAGAO FAO4 FABRICAGAQ FAD4
Vantagens
« Possibilita a obtencéo de produtos
7 customizados com menor tempo de entrega.
+ Alguns componentes se beneficiam pela
producgdo em escala, aumentando qualidade
£ e reduzindo custos (lentes e eletrénicos).
+ Gestdo mais eficiente dos recursos
(materiais e energia).
g ?

Desvantagens
Centro de fabricagdo manufatura

DFOdUTOS assistivos a part§r de » Demanda por deslocamento do cliente/

usuario pode dificultar acesso.

elementos padromzados, como + Dificuldade de acesso a regides remotas.
lentes e componentes
eletronicos, e partes

customizadas utilizando
tecnologias digitais.

WORKSHOP DE FABRICAGAO WORKSHOP DE FABRICAGAO
FABRICAGAO FAO5 FABRICAGAO FAO5
Vantagens

« Promocao de informacdes sobre inclusao e
conscientizacdo de comunidades.

H + Fomento a novos empreendedores dentro do
. setor de TA.
+ Fomento a novas fontes de trabalho e renda
para pessoas com deficiéncia, familiares e/
ou cuidadores.
+ Participacdo nos processos aumentam o
engajamento para uso.

Desvantagens

Provedor realiza workshops para o 5
5 + Demanda de recursos para movimentacgdo de

a pr‘ocl_uqao de pI‘OdUtOS equipe especializada e equipamentos.

assistivos contando com a « Dificuldade de acesso a regides remotas ou

participagdo de pessoas com SO POl 08

T i - Riscos relacionados a auto prescrigao de
deficiéncia, seus familiares, Tecnologia Assistiva.

cuidadores e voluntarios.
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PLATAFORMA DE MANUFATURA PLATAFORMA DE MANUFATURA

DISTRIBUIDA DISTRIBUIDA
FABRICAGAO FAO6 FABRICAGAQ FAO6
Vantagens
e = + Proximidade entre cliente/usuério e
LB fabricacdo reduz necessidade de

deslocamentos.
E - Possibilita que parte dos valores econémicos
| | permanecam na comunidade.

+ Certificagdo auxilia na garantia de qualidade
e segurancga do produto.

Desvantagens

Plataforma online promove a
conexao entre projetos digitais e

« Possibilidade de baixa eficiéncia da

: produgao.
makers certificados para a + Dificuldade de acesso a regiGes remotas ou
producéo de produtos assistivos COM POLCOS recursos.
utilizando diferentes tecnologias
(digitais e convencionais)
FACA VOCE MESMO FAGA VOCE MESMO
FABRICAGAO FAO7  FABRICAGAO FAQ7
Vantagens

aumenta o engajamento para uso.
+ Fabricacdo pessoal ou local facilita a
execucao de outros servigcos de
@ acompanhamento e manutencao.

e ° + Participagao do usuario no processo

Desvantagens
Cliente/usudrio e/ou Terapeuta
« Dificuldade de garantia de qualidade e

Pro‘?j”_z RIRIUpED PFOdUTO . seguranca dos produtos.

assistivo customizado a partzr « Possibilidade de baixa eficiéncia da producao
de orientacdes ou KIT de faca (materials & energia).

vocé mesmo (DIY)
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INTEGRACAO CLINICA+MAKER INTEGRACAO CLINICA+MAKER
FABRICAGAO FAO8 FABRICAGAQ FAO8
Vantagens
‘ - Integracao de servicos facilita o didlogo
interprofissional.
Y ' + Facilita a customizacao e acelera a
Y adequacédo do produto a requisitos clinicos

do cliente/usuario.
* Reduz necessidade de deslocamento entre
diferentes servigos.

Desvantagens
Clinica ou Unidade de Salude

equipada com tecnologias de « Possibilidade de baixa eficiéncia da producao

(materiais e energia).

Fabricagao Digital realiza a + Possibilitade de acimulo de fungdes em
manufatura de produtos profissionais de satide.
assistivos.

TERCEIRIZAGAO DA MANUFATURA  TERCEIRIZAGAO DA MANUFATURA

FABRICAGAO FAO9 FABRICAGAO FAD9

Vantagens

+ Reducdo de investimento inicial para
sistemas de provisdo.

* Proximidade entre cliente/usuario e
fabricacdo reduz necessidade de
deslocamentos.

- Fabricagao pessoal ou local facilita a
execugao de outros servigos de
acompanhamento e manutengao.

» Fabricacdo pessoal ou local aumenta a
conscientizacdo da comunidade.

Desvantagens

Provedor localiza makers ou

« Dificuldade de garantia de qualidade e
segurancga dos produtos.

outros fabricantes préximos ao
cliente/usuario para terceirizar a « Possibilidade de baixa eficiéncia da produgio

manufatura de produtos (materials e energia).
« Dificuldade de acesso a regides remotas ou

assistivos. Realiza-se contratos COM POUCOS recursos.
pontuais e envio digital de
projetos e orientagdes.
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BIBLIOTECA ONLINE

DISTRIBUICAQ

O projeto é disponibilizado por
meio de plataforma de projetos
abertos na internet. Cliente/
usuario, Terapeuta e/ou Maker
acessa ao projeto considerado

adequado ao contexto individual.

CENTRO DE DISPENSAGAO

DISTRIBUIGAO

\
¥ -
i
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BIBLIOTECA ONLINE

DIO1  DISTRIBUIGAQ DIO1

Vantagens

« Repositorios online de projetos facilitam a
disseminacao de solugoes e adequacéo a
contextos locais.

+ Participagdo do usuario no processo
aumenta o engajamento para uso.

Desvantagens

Plataformas online de compartilhamento de
projetos podem ter baixa acessibilidade.
Pode demandar conhecimentos avancados
para customizagao em CAD 3D.

Riscos relacionados a auto prescricdo de TA.
Dificuldade de acesso a regites remotas ou
COM POUCOS recursos.

CENTRO DE DISPENSAGAO

DI02 DISTRIBUIGAO DID2

Vantagens

+ Integracdo de servicos facilita o didlogo
interprofissional.

+ Possibilita a oferta de outros produtos ou
servigos.

+ Facilita a customizacdo e acelera a
adequacéao do produto a requisitos clinicos
do cliente/usuario.

Desvantagens

Cliente/usuario vai até Centro de

dispensacéo para retirar o
produto assistivo.

+ Demanda por deslocamento do cliente/
usuario pode dificultar acesso.
+ Dificuldade de acesso a regites remotas.



DISPENSAGAO DESCENTRALIZADA  DISPENSAGAO DESCENTRALIZADA

DISTRIBUICAQ DIO3  DISTRIBUIGAQ DI03

Vantagens

« Aumento da garantia de adequacao do
produto aos requisitos do cliente/usuario.
+ Possibilita a oferta de outros produtos ou

= Servigos.
* Reduz a necessidade de deslocamentos e
transporte.

Desvantagens

Produto Assistivo é enviado para
H . . » Demanda por deslocamento do cliente/

CI'P'Fa ou Unlﬂ&[de FIQ Sa“{de usuario pode dificultar acesso.
préxima a residéncia do cliente/ + Dificuldade de acesso a regides remotas ou
usuario. Cliente/usuario vai até o EORLRUER IRRETER.

local para retirar o produto.

EQUIPE DE ENTREGA RESIDENCIAL  EQUIPE DE ENTREGA RESIDENCIAL

DISTRIBUIGAO DI04  DISTRIBUIGAQ Dio4

Vantagens

+ Reduz a necessidade de deslocamentos pelo
cliente/usuério.

+ Possibilita a avaliacdo ambiental e
fornecimento de outros produtos e servigos.

+ Possibilita a promocéao de informacgdes sobre
inclusdo e consientizagdo a comunidade.

Desvantagens
Equipe ou Profissional de o 5
A i PR s + Demanda de recursos para movimentagdo de
re‘ferenCIa V?II_ ate re3|den0|a do equipe especializada e equipamentos.
cliente/usuario para realizar + Dificuldade de acesso a regiGes remotas ou

entfega do prOdUtO. COMm pPOUCOS recursos.
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DISPENSAGAO RESIDENCIAL POR DISPENSAGAO RESIDENCIAL POR

MAKER MAKER
DISTRIBUIGAQ DIO5  DISTRIBUIGAQ DIO5
Vantagens

+ Proximidade entre cliente/usuério e
fabricacao reduz necessidade de
deslocamentos.

+ Possibilita a oferta de outros servicos de
acompanhamento e manutengdo.

Desvantagens

Produtor/maker realiza a entrega
do produto na residéncia do
cliente/usuério.

« Dificuldade de acesso a regides remotas ou
COM POUCOS recuUrsos.

CO-PRODUGAO E RETIRADA CO-PRODUGAO E RETIRADA
DISTRIBUIGAO DIO6  DISTRIBUIGAQ DID6
Vantagens
( 1 + Participacao do usuario aumenta o
engajamento para uso.

+ Conhecer unidades de fabricagdo digital
possibilita a expressao da necessidade de
ll outros produtos/servicos.

» Proximidade entre cliente/usuario e
fabricacédo reduz necessidade de
deslocamentos.

» Fabricacdo pessoal ou local aumenta a
conscientizacdo da comunidade.

Desvantagens
Cliente/usuario vai até PR te culidad

: + Dificuldade de garantia de qualidade e
Mak?rSpﬁlce OEJ !‘jnldade de seguranga dos produtos.
Fabrlcag:ao proXxima a sua Casa, « Possibilidade de baixa eficiéncia da producao
portando arquivo e orientacdes (materials e energia).

: i « Dificuldade de acesso a regides remotas ou
para manufatura. Cliente/usuario COM POUCOS FECUrSOS.

fabrica de seu préprio produto
acompanhado por makers.
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DISPENSAGAO RESIDENCIAL POR DISPENSAGAO RESIDENCIAL POR

CLINICA CLINICA
DISTRIBUIGAQ DIO7 DISTRIBUIGAQ DIo7
Vantagens

« Possibilita a avaliacdo do ambiente e oferta
de outros produtos e servigos.

+ Proximidade entre cliente/usuario e Clinica
reduz necessidade de deslocamentos.

Desvantagens
Clinica ou Unidade de Saude

préxima ao Cliente/usuario envia « Demanda de recursos para movimentacao de

equipe especializada e equipamentos.

profissional de referéncia para + Dificuldade de acesso a regides remotas ou
entregar o produto assistivo na COM POLCOS recursos.
residéncia do cliente/usuario

DISPENSACAO POR MAKER DISPENSACAO POR MAKER
DISTRIBUIGAO DIO8  DISTRIBUIGAD Dios
Vantagens

« Possibilita a avaliagdo do ambiente e oferta
de outros produtos e servigos.

+ Proximidade entre cliente/usuario e Clinica
reduz necessidade de deslocamentos.

Desvantagens
Cliente/usuario realiza a retirada
« Demanda de recursos para movimentacdo de

do prOdUto assistivo em unidade equipe especializada e equipamentos.

de fabricagédo proxima a sua + Dificuldade de acesso a regiées remotas ou
residéncia COM POLCOS Fecursos.




224

CENTRO DE REFERENCIA CENTRO DE REFERENCIA
TREINAMENTO TRO1T TREINAMENTO TRO1
Vantagens
flo oy
::::::

Desvantagens
Cliente/usudrio vai até Centro de
Referéncia portando produto
assistivo para receber
atendimento e treinamento
sobre utilizagédo e conservacéo
do produto.
TREINAMENTO TRANSVERSAL TREINAMENTO TRANSVERSAL
TREINAMENTO TRO2 TREINAMENTO TRO2
Vantagens
Desvantagens

Cliente/usuario recebe

treinamento sobre utilizagdo e
conservagao do produto
assistivo no momento do
recebimento do produto.
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MANUAL DE USO MANUAL DE USO
TREINAMENTO TRO3 TREINAMENTO TRO3
Vantagens

Desvantagens

Junto ao produto hd manuais e
orientacdes personalizadas para
utilizagdo e conservagao do

produto, em conformidade a
prescricao terapéutica.

TELEATENDIMENTO TELEATENDIMENTO

ESPECIALIZADO ESPECIALIZADO

TREINAMENTO TRO4 TREINAMENTO TRO4
— Vantagens

ih -

Desvantagens
Terapeuta realiza treinamento de

utilizagao e conservagao por
teleatendimento ao cliente/

usuario, familiares e/ou
cuidadores.



ATENDIMENTO RESIDENCIAL ATENDIMENTO RESIDENCIAL
TREINAMENTO TRO5 TREINAMENTO
Vantagens

Desvantagens
Equipe ou Profissional de
referéncia vai até residéncia do
cliente/usuario para realizar
treinamento de utilizagao e
conservagao do produto.
PLATAFORMA DIGITAL PLATAFORMA DIGITAL
TREINAMENTO TRO6  TREINAMENTO

Vantagens

Desvantagens
Cliente/usuario, familiares e/ou

cuidadores acessam plataforma
online com materiais de
treinamento para utilizagcao e
conservagao do produto.

TROS

TROG
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USO / ACOMPANHAMENTOQ UAD1 USO / ACOMPANHAMENTO UAO1

Vantagens

222

Cliente/usuario é convidado a
participar de grupos online e/ou
presenciais para compartilhar
experiéncias com outros
usuarios.

Desvantagens

USO / ACOMPANHAMENTO UAD2 USO / ACOMPANHAMENTO uA02

Vantagens

Desvantagens
Cliente/usuario, familiares e/ou

cuidadores recebem mentoria de

outro usuario mais experiente.
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USO / ACOMPANHAMENTOQ UAO3 USO / ACOMPANHAMENTO UAD3

Vantagens

Desvantagens
Produto possui sensores que

enviam informacdes de
utilizacao para sistema online.

USO / ACOMPANHAMENTO UAD4 USO / ACOMPANHAMENTO uA04

Vantagens

Desvantagens
Cliente/usuario vai

periodicamente até Centro de
referéncia para
acompanhamento. Podendo ser
realizadas customizacoes
conforme demanda.
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MANUTENCAO MAOT  MANUTENGAO MAO1

Vantagens

Desvantagens
Produto possui materiais que

mudam de propriedade
indicando a demanda de
manutencgao, troca ou
atualizacao.

MANUTENGAO MAO2  MANUTENGAO MA02

Vantagens

Desvantagens
Sensores presentes no produto

enviam informacao ao provedor

do produto indicando a
necessidade de manutencao.
Provedor contata o cliente/
usuario para agendar o servico.
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MANUTENGAO MAO3 MANUTENGAO MAO3

Vantagens

Desvantagens
Provedor é responsavel por

contatar o Cliente/usuario para
acompanhamento da condic&o
do produto e agendamento de
manutenc¢ao ou atualizagao do
produto.

MANUTENGAO MAO4  MANUTENGAO MAO4

Vantagens

Desvantagens
Cliente/usuario contata Provedor

e realiza agendamento para
atendimento em unidade mais
proxima. Podendo ser em Centro
de referéncia, Clinica, Unidade de
Saude ou Makerspace.
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MANUTENGAO MAO5 MANUTENGAO MAO5

Vantagens

Desvantagens
Cliente/usuario entra em contato

com Provedor para agendar
atendimento e solicitar do
servico .

MANUTENGAO MAO6  MANUTENGAO MAO6

Vantagens

Desvantagens
Cliente/usuario contata provedor

do produto e realiza o envio do
produto para manutencgao.
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MANUTENGAO MAO7 MANUTENGAO MAO7

Vantagens

Desvantagens
Cliente/usuario solicita

manuten¢ao por meio de um
sistema digital online e recebe
atendimento residencial.

DESTINAGAO E DESCARTE DS01  DESTINAGAO E DESCARTE Ds01

Vantagens

Desvantagens
Sensores presentes no produto

enviam informacao ao provedor
indicando o desuso ou
abandono do produto. Provedor
contata cliente/usuario para

realizar a retirada do produto.
Pode-se encaminhar para
remanufatura ou reciclagem.
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DESTINAQEO E DESCARTE DS02 DESTINAQEO E DESCARTE DS02

Vantagens

Desvantagens
Cliente/usuario contata provedor

indicando desuso ou abandono e
solicita retirada. Provedor realiza
remanufatura, reciclagem ou o
descarte mais adequado dos
materiais.

DESTINAGAO E DESCARTE DS03 DESTINAGAO E DESCARTE DsS03

Vantagens

Desvantagens
Makerspaces ou outras

unidades de fabricacéo recebem
produtos assistivos em desuso e
realizam a destinacao para
remanufatura, reciclagem ou
descarte mais adequado dos
NEICHETR)
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DESTINAQEO E DESCARTE DS04 DESTINAQEO E DESCARTE DS04

Vantagens

F

Desvantagens
Clinicas ou Unidades de Saude

proximas ao clientes/usuario
recebem produtos assistivos e
encaminham aos respectivos
Provedores.

DESTINAGAO E DESCARTE DS05 DESTINAGAO E DESCARTE DsS05

Vantagens
2 ¢

Desvantagens
O Produto Assistivo € devolvido

ao Provedor ap6s finalizagdo do

uso.
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DESTINAQEO E DESCARTE DS06 DESTINAQEO E DESCARTE DS06

Vantagens

d
’)\-

Desvantagens
O Cliente/usuario realiza o

descarte adequado do produto a
partir de instrugdes fornecidas
pelo Provedor.

AVALIAGAO / FEEDBACK AV01 FEEDBACK DO SISTEMA AVO1

Vantagens

Desvantagens
Nas etapas de atendimento e

acompanhamento o cliente/
usuario € convidado a responder
questionarios de satisfagdo em
relac@o ao produto e ao servigo
assistivo.
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AVALIAGAQ / FEEDBACK AV02 FEEDBACK DO SISTEMA AV02

Vantagens

Desvantagens
Provedor entra em contato com

o cliente/usuario para responder
questiondrios de satisfagédo
sobre o produto e ao servi¢o
assistivo.

AVALIAGAO / FEEDBACK AV03 FEEDBACK DO SISTEMA AV03

Vantagens

Desvantagens
O Cliente/usuario acessa

plataforma online na qual realiza
avaliagao do projeto, produto e

servico.
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AVALIAGAQ / FEEDBACK AV04 FEEDBACK DO SISTEMA AV04

Vantagens

Desvantagens
Cliente/usuario recebe visita do

Provedor em sua residéncia, na
qual responde a questionario de
satisfacao sobre o produto e
servico assistivo.

AVALIAGAO / FEEDBACK AV05 FEEDBACK DO SISTEMA AV05

Vantagens

Desvantagens
O Cliente/usuario responde a

questionarios de satisfacdo
sobre o produto e servigo
assistivo durante a entrega do
produto ou em consulta de
acompanhamento.
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AVALIAGAQ / FEEDBACK AV06 FEEDBACK DO SISTEMA AV06

Vantagens

Desvantagens
Em comunidade online cliente/

usuario realiza avaliacOes sobre
o projeto, produto e servico.

AVALIAGAO / FEEDBACK AV07 FEEDBACK DO SISTEMA AVO07

Vantagens

Desvantagens
Plataforma online possibilita

avaliacéo dos projetos pelos

diferentes atores que participam
do sistema.
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APENDICE 8 - BASE COM DESCRIGCAO DAS ETAPAS DO CICLO DE VIDA
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APENDICE 9 — CARTOES DE METACONCEITO

Rede de Voluntarios

META-CONCEITO o1

Comunidade online composta por voluntarios com
DESIGN diferentes especialidades desenvolve em conjunto
solugdes e atualizagées em Tecnologia Assistiva. Os
Fabricagao Pessoal projetos desenvolvidos s&o continuamente avaliados
FABRICAGAO pelos pares da comunidades. Os projetos podem ser
produzidos pelos voluntérios e fornecidos a pessoas
com demanda de uso, ou ainda, co-produzidos pelos

DISTRIBUICAO préprios usudrios sob acompanhamento no

N makerspace. Propde-se a criagao de vinculos entre os
Treinamento Transversal . . L .
voluntarios e clientes/usudrios, no sentido de ofertar
TREINAMENTO . x o
continuamente manutengéo e atualizagdes do

produto. Orientagbes sobre utilizagdo e conservacao
sé&o fornecidos no momento do recebimento do
USO / ACOMPANHAMENTO . s
produto, em conjunto com manuais impressos. Em
plataforma online da comunidade projetistas,
- terapeutas e clientes/usudrios realizam constantes
MANUTENGAQ
avaliacdes sobre os projetos e produtos. Os
makerspaces coletam e recebem produtos em
desuso e, sempre gue possivel, reutilizam

DESTINAGAO E DESCARTE
componentes e reciclam os materiais.

FEEDBACK DO SISTEMA

E-nabling the future

Estudo de Caso

Comunidade global desenvolve continuamente

solugdes em préteses mecéanicas para membros OESIGH

superiores. O desenvolvimento ocorreu de modo

aberto com voluntarios. O produto foi concebido sl

para ser produzido em equipamentos de PASIEACAE
impresséo 3D de baixo custo. A possibilidade de Treinamento Transversal
fabricagao préxima ao cliente/usuario facilita a TREINAMENTO

customizacgao e personalizacao, reconfigurando

aspectos estéticos relacionado a um estigma de
FEEDBACK DO SISTEMA

doenca.
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Colaboragao com a multidao

META-CONCEITO 02

Plataforma colaborativa realiza a integracéo de
DESIGN diferentes voluntérios para o desenvolvimento de

solugdes em Tecnologia Assistiva. A plataforma lanca
Faga vocé mesmo desafios/concursos com critérios explicitos de
FABRICAGAO detalhamento e documentagao de projeto. Os
projetos sao avaliados por especialistas e pela
comunidade, podendo ser solicitadas melhorias ou
DISTRIBUIGAO alterages. Os projetos selecionados sao
disponibilizados abertamente para toda a
Manual de uso . . . -
comunidade, sendo caracterizados por orientagoes
TREINAMENTO F. - .
para a fabricagdo pessoal. Sdo fornecidas
documentagdes sobre a utilizagao e conservagéo do
produto, assim como a maneira mais adequada de
USO [ ACOMPANHAMENTO . . .
descarte. Na plataforma online ha uma comunidade
com troca de experiéncias entre usuérios e, também,

- espago para comentarios e avaliagdes dos projetos.
MANUTENGAO

DESTINACAO E DESCARTE

FEEDBACK DO SISTEMA

Instructables - Autodesk

Estudo de Caso

Plataforma que disponibiliza diversos projetos com

foco em préaticos do Faga Vocé Mesmo (DIY). A e

plataforma continuamente lanca desafios para

: : . Faga vocé mesmo
envio de projetos. Os envios descrevem o

. . - FABRICACAO
desenvolvimento e o processo de fabricacao, ¢
podendo utilizar diversos materiais e tecnologias. Plataofrma Online
DISTRIBUICAO

FEEDBACK DO SISTEMA
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Plataforma de customizagéo online

META-CONCEITO 03

Plataforma Online que disponibiliza os projetos com
DESIGN possibilidade de customizagao de alguns parametros
na propria plataforma. Os projetos sdo desenvolvidos
em parceria com profissionais, universidades e
FABRICAGAO centros de pesquisa. A customizagao pode ser
realizada online pelo terapeuta em conjunto com o
clientef/usudrio. Em posse do arquivo digital o cliente/

DISTRIBUIGAO usuario realiza a fabricagéo pessoal ou vai até um

. markerspace préximo. O Cliente/usuério em posse do
Centro de referéncia .
produto retorna para atendimento com o terapeuta
TEEINAMENTO em centro de reabilitagdo. Nesse momento o produto
e o servigo podem ser avaliados por meio de

questionarios estruturados.
USO [ ACOMPANHAMENTO

MANUTENGAO
DESTINACAO E DESCARTE

FEEDBACK DO SISTEMA

+Ability - Politecnico de Milao

Estudo de Caso

Projeto desenvolvido pelo +Lab da universidade —
Politécnica de Mildo. Os projetos sdo

DESIGN

desenvolvidos de modo colaborativo com

clientes/usuérios. O projeto paramétricos é fabiicacho Reseen

. - . . A
disponibilizado em plataforma digital online FRRRIEAEAR
possibilitando customizacéo para fabricagao Plataofrma Online
pessoal. DISTRIBUIGAO

ax Daisy - Bottle Opener

PIECE VISUALIZATION OPENER ... =

HANDLE RADIUS L] 48
TOTAL HEIGHT [ ] 25
HANDLE SHAPE FIVEPOI ... =

TOR INSERT BOTTLE OPENER DROPPER -

BOTTOM INSERT BOTTLE OPENER WATERB ..
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Plataforma de integragéao

META-CONCEITO 04

Plataforma online disponibiliza projetos de produtos
DESIGN assistivos ajustaveis que atendem diferentes grupos
- da populacéo, do mesmo modo possibilita localizar
Plataforma de Manufatura L
DistriBiiica makers e espacos abertos de fabricagédo em
FABRICAGAQ diferentes localidades. Os makers e espacos de
fabricagéo cadastrados séo certificados, provendo
maior confianga e garantia de qualidade aos clientes/
DISTRIBUICAO usuarios. Na plataforma Clinicas, Unidades de Salde
N ou Terapeutas podem contatar os fabricantes, realizar
Treinamento Transversal . =
orgamentos, solicitar a produgao de produtos
LREINAMEN 1O assistivos, enviar arquivos online e efetuar o
pagamento. Na plataforma € possivel conferir
avaliagdes realizadas por outros clientes/usuérios a
USO [ ACOMPANHAMENTO . . h
respeito dos fabricantes. Na plataforma ha um espacgo
de troca de experiéncias entre usuéarios, especialistas
realizam o monitoramento para identificar potenciais

MANUTENGAO
melhorias em projetos.

DESTINACAO E DESCARTE

FEEDBACK DO SISTEMA

Fix-It - imobilizagdo com impresséo 3D

Estudo de Caso

A empresa realiza formagéo a profissionais da
salide em clinicas franqueadas sobre impresséo

DESIGN

3D por deposigéo de filamento em PLA (polimero

biodegradavel). Os franqueados se caracterizam Integragao Clinica+Maker
como clinicas que ofertam de servigo de FABRICAGAO

imobilizagédo com érteses, podendo utilizar Toainameanto Teansvarsal
tamanhos padronizados ou customizados a TREINAMENTGE

condigbes especificas de clientes/usuarios.

DESTINACAO E DESCARTE
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Centro de produgéao sob demanda

META-CONCEITO 05

Centro equipado com diferentes tecnologias de

DESIGN fabricagao digital e com equipe multi/interprofissional

realiza o desenvolvimento de produtos personalizados

atendendo a demandas especificas dos clientes/
FABRICAGAQ usuérios. O Centro oferta diferentes servigos e

procedimentos, incluindo manutengéo e atualizagao

dos produtos. Os produtos sdo disponibilizados aos

DISTRIBUICAO usuarios, porém a organizag&o mantém a propriedade.

. O centro possui um programa de reaproveitamento
Centro de referéncia . -
de materiais e componentes de produtos assistivos.

TREINAMENTO

USO [ ACOMPANHAMENTO

MANUTENGAO

DESTINACAO E DESCARTE

FEEDBACK DO SISTEMA

Pés sem dor - Palmilhas ortopédicas
Estudo de Caso

Empresa que utiliza tecnologias de escaneamento

3D e impressao 3D em um processos estruturado T
de customizacao em massa. O cliente/usudrio é

avaliado, tem seu pé digitalizado e € desenvolvido fegiachoChnicastiake

. age . FABRICACAO
uma palmilha especifica para a anatomia, sendo &
produzida por impressao 3D utilizando material
flexivel (TPU). DISTRIBUIGAO

Treinamento Transversal

TREINAMENTO

T
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Fabrica de produtos adaptaveis

META-CONCEITO 06

Empresa desenvolve em colaboragido com usuarios
DESIGN diferentes produtos assistivos visando produgéo em
escala, assim utiliza estratégias de componibilidade,
modularidade e ajustabilidade. Os produtos atendem
FABRICAGAO demandas de diferentes populacdes e séo
comercializados a partir de rede de revendedores
autorizados. A empresa publicamente se
DISTRIBUICAO responsabiliza pela destinagéao dos produtos
assistivos no pds-uso, recebendo descartes por meio

Plataforma Digital .
g dos revendedores. Os produtos contém sensores que

TREINAMENTO ; i 2 1
enviam periodicamente informagdes & empresa,

monitorando a utilizacéo e identificando demanda por

manutencao. A empresa contata o usuério orientando

USO / ACOMPANHAMENTO . L

a necessidade de assisténcia e informando o local

deve-se comparecer para a realizacéo do servigo. O

5 cliente/usudrio recebe por meio digital solicitagéo

MANUTENGAO

para realizar avaliagéo sobre o servico e o produto.

DESTINACAO E DESCARTE

FEEDBACK DO SISTEMA

Estudo de Caso

Empresa consolidada no mercado desenvolveu

método colaborativo com Terapeutas, Pedagogos

e Clientes/Usuérios, no design de produtos. A DESIGN

partir desse processo desenvolveram solugoes Manifatiira Cantralizada

com grande versatilidade de usos, contemplando FABRICAGAO

diferentes demandas funcionais. Em loja virtual a

empresa promove a copra solidéria, na qual um

cliente pode pagar diferentes valores por um
mesmo produto no sentido de subsidiar a doacéo
de produtos assistivos a familias de pessoas com

deficiéncia com baixa renda.

A

" 4
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Produgdo em comunidade

META-CONCEITO 07

Espacos de fabricagido compartilhados promovem,
DESIGN periodicamente, cursos gratuitos para o
desenvolvimento e fabricagao de produtos assistivos.
Nesses ambientes séo ofertados materiais e
FABRICAGAQ equipamentos de fabricagdo e orientagéo de
produgao. Podem ser manufaturados projetos de
diferentes origens, como plataformas online, projetos
DISTRIBUICAO personalizados e de desenvolvimento préprio. Nesses
espacos ha diferentes profissionais que orientam
aspectos de salde e seguranga para utilizagao dos
LREINAMEN 1O produtos produzidos. Sempre que necessério o
cliente/usuério pode agendar visitas para realizagao
de ajustes e correcées nos produtos. O espago conta
USO [ ACOMPANHAMENTO
com uma plataforma online na qual € possivel avaliar o
servigos, assim como, compartilhar experiéncias entre

- os diferentes usuarios.
MANUTENGAO

DESTINACAO E DESCARTE

FEEDBACK DO SISTEMA

Instituto noisinho da Silva

Estudo de Caso

Instituto desenvolve a Oficina da Ciranda, na qual —
familiares e/ou cuidadores fabricam o projeto de

DESIGN

um assento de estabilizagao postural para

criangas. A partir desses conhecimentos se Workshop de Fabricagéo
incentiva a personalizacao, assim como se FABRICAGAQ

fomenta alternativas de trabalho e geracao de iAol ranevarsal
renda com a fabricagao e comercializacéo de TREINAMENTGE

produtos assistivos.
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Plataforma de projetos abertos

META-CONCEITO 08

Plataforma online funciona como uma prateleira de
DESIGN solugdes. Os desenvolvedores devem disponibilizar

orientagdes de fabricagao, montagem e utilizagao dos
produtos, no sentido me melhorar a qualidade e
FABRICAGAQ possibilitar maior seguranca de uso do produto. Os
produtos podem sofrer pequenas alteragoes ainda no
arquivo online, como ajuste de escala. Pode-se realizar

DISTRIBUIGAO o download gratuito para fabricagao junto a um

makerspace préximo, ou ainda, a aquisigao do
e
produto fabricado para retirada em makerspace

TREINAMENTO

préximo a residéncia do cliente/usuério. Na
plataforma ha um espaco para avaliagao dos

diferentes projetos e fabricantes.
USO [ ACOMPANHAMENTO

MANUTENGAO

DESTINACAO E DESCARTE

FEEDBACK DO SISTEMA

Thingiverse.com - MakerBot

Estudo de Caso

Desenvolvedores voluntérios disponibilizam —

gratuitamente projetos em plataforma online. Os DESIGN

projetos tem como foco a fabricagao por

impressao 3D, dentre os diversos projetos ha FADE o Re A ssoN)

FABRICAGAO

produtos assistivos. Neste caso se enfativa o perfil

Makers Making Change focado no

desenvolvimento de solugées em Tecnologia DISTRIBUIGAO

Assistiva.

MakerBot Thingiverse
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APENDICE 10 — FICHA DE REGISTRO DO CONCEITO

Ficha de Criagao

Titulo:

Qual o problema ou necessidade o sistema visa satisfazer?

DESIGN

Quem € o cliente/usuario a ser atendido?
FABRICAGAO

Quais os principais produtos ofertados?
DISTRIBUIGAO

Quais os principais servigos ofertados?
TREINAMENTO

Quais os principais atores envolvidos no sistema?

USO / ACOMPANHAMENTO

Como o sistema poderia ser financiado?

MANUTENGAO

Descrigdo narrativa do sistema:

DESTINACAO E DESCARTE

FEEDBACK DO SISTEMA
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APENDICE 11 - TRANSCRIGAO DOS DIALOGOS DO WORKSHOP 1

Ja fico pensando, locais em que eu gostaria de fazer isso, tipo o nosso laboratério, a gente gostaria muito de entender melhor o que
a gente poderia fazer esse sistema. Em outros locais também, prefeitura, a gente tem sido chamado, pra tentar explicar, como seria
o uso da impressdo 3D, seria vantajoso, por exemplo, a prefeitura comprar uma impressora, porque pra comprar uma placa de
termoplastica a prefeitura ndo tem interesse. As prefeituras quere comprar por exemplo, impressoras 3D, ai a gente fica pensando
estd, mas ndo é sé isso né, como a gente poderia explicar que ndo é s isso, que vai ser uma compra que vai ficar 1a né

DE2

a primeira entupida de bico da impressora ja para de funcionar

TO2

sim, primeiro momento em que precisa precisar customizar um pouco de um produto ali, ja era, ndo tem ninguém pra isso

Med.

Entdo eu acho que aqui, a apresentagdo dos conceitos gerais € isso, obrigado TO2, agora vamos voltar para a etapa em que cada um
vai se apresentar. Eu sou o Mediador estou desenvolvendo esse trabalho e essa é uma das etapas de finalizagdo para a minha tese e
é 0 que eu vou continuar trabalhando para além disso. fazer com isso se materializa também, entdo acho que pode ser vocé TO2?

TO2

Sim, bom eu sou a TO2, eu sou terapeuta ocupacional e estou agora, sou professora de terapia ocupacional principalmente na drea
de tecnologia assistiva, de criar um tema assim que ta muito em relagdo com o nosso dia a dia como professor, né e tenho também o
interesse nessas tecnologias digitais, tenho pesquisado isso a algum tempo e é isso

DE2

Meu nome é DE2 eu sou professora na UFPR também. Eu sou designer de formagdo, designer de mestrado, designer de doutorado,
e tanto no meu mestrado quanto no meu doutorado eu trabalho na drea de TA, pra area cadeira de rodas e eu to com um papel de
maker, porque eu parei de ser designer, eu trabalho no laboratério de fabricagdo digital de uso de impressdo 3D essas coisas,
inclusive na minha tese também. Mas assim, mais uma designer aqui, entdo acho que era isso.

DE1

Bom eu sou o DE1, e até foi como eu conheci a TO2... eu tenho desenvolvi e trabalhado principalmente com o desenvolvimento de
produtos para reabilitagdo, com a pandemia eu dei uma parada nessa parte, principalmente com a parte de vendas etc., mas tenho
formagéo, fiz mestrado de engenharia biomédica, formagdo em desenvolvimento de sistemas, mas acabei vindo pra esse lado (de
reabilitagdo), eu sou tetraplégico ha 25 anos, me orgulho, tenho essa vivéncia nessa drea. Até ja fins algumas disciplinas e tenho uma
impressora 3D em casa, e tenho aqui uma adaptagdo que eu fiz aqui, comegar, comegar remo, canoagem, fiz uma adaptagdo no
remo desenhei e tal, até trouxe aqui ela, pensando vai que eu encontro um remo no caminho. Precisava testar o encaixe, entdo... eu
vim dessa parte do empreendedorismo, dessa parte de inovagdo participei de varios projetos com a samsung, finep... essa parte de
modelagem acho bem interessante, entdo mais ou menos esse é o meu background, e vamos ver o que a gente consegue ajudar um
pouco ai nesse trabalho

TO3

Bom, eu sou a TO3 sou terapeuta ocupacional também, professora la do departamento de TO, eu sou da drea de desenvolvimento e
contexto escolar e tenho atuado com tecnologia assistiva desde que me tornei professora e antes disso na pratica clinica ja tinha
muito essa vivencia no cotidiano, uma vivencia muito com materiais de baixo custo, né o DIY... e ai quando eu entrei na universidade
como professora fui colocada na TA também por conta dessa vivencia, pra mim é muito interessante porque né o Mediador sabe
que estou comegando agora a entrar em contato com vocés pra conhecer a questdo da, né professor da impressora 3D tudo mais,
minha pratica é outra né, outro tipo de realidade e ai isso aqui pra mim, isso € um conceito bem desconhecido né, por isso que eu
concordo com a TO2, a gente consegue entender a ideia, que também pra mim n3o faz parte do meu meiter, vamos dizer assim né,
mas € isso, agora a gente ta tentando organizar o Ritalab que é o laboratdrio de TA e é isso, gosto muito dessa drea, meu mestrado,
meu doutorado foram com questdes interdisciplinares e interprofissionais, espero poder contribuir.

TO1

Eu sou a TO1, Terapeuta ocupacional, € também venho de uma vivéncia de escola especial, de atendimento de SUS e ai depois do eu
fui trabalhar em clinicas privadas. Entdo eu tive uma mudanga bem dréstica, assim né de realidade, de material, de possibilidade.
Trabalho na pediatria, assim no inicio da minha carreira comecei trabalhando com deficiéncia intelectual mesmo e depois com
deficiéncias motoras eu comecei a trabalhar algumas questées mais de tecnologia assistiva, a confeccionar érteses e avaliar a
adaptacGes em cadeiras de roda, e dai eu fui indo, é uma area que me interessa bastante, enfim me brilha os olhos né. Tenho uma
impressora 3D também, mas mais voltada pra cursos terapéuticos mesmo, né, porque a gente entra nessa questdo que eu e o
Mediador sempre conversa, que criar um produto é muito dificil, a gente ndo tem conhecimento pra fazer tudo sozinho, entdo na
impressdo eu acabei indo pra coisas mais prontas realmente que é o que eu dou conta em nivel conhecimento, né, é continuo
trabalhando na neuropediatria, mas em uma cooperativa de saide com auditorias e terapias especiais.

DE3

Meu nome é DE3, eu sou colega do Mediador aqui, também pesquiso dentro do design pra sustentabilidade s6 que eu tenho uma
énfase em design de servigo, trabalho com servigos digitais, geralmente esse universo mais do software, a fabricagdo digital em si,
tenho nog¢des, mas ndo é minha area de atuagdo, eu trabalho no meu projeto de doutorado tem uma relagdo assim uma
proximidade com a tecnologia assistiva por meio de servigos e por meio de mais especificamente pessoas idosas, ndo
necessariamente de pessoas com deficiéncia ou alguma coisa assim, mas eu tenho também desde o ano passado estudado bastante
sobre acessibilidade quanto essas relagdes, até por trabalhar com design, tentar direcionar o que eu to desenvolvendo no doutorado
mais pra area de design inclusivo e acessibilidade, nesses contextos. Entdo sdo um pouquinho das areas que eu tenho trabalhado,
espero conseguir contribuir.

Med.

Certo, entdo eu vou distribuir os cartdes todos pode ser assim?

DE2

Quantos que sdo de cada?

Med.

Sdo cerca de seis de cada categoria, vamos dizer assim

DE1

Qual a dindmica? Que vocé esta pensando agora. E pegar um produto e colocar em cada um dos conceitos?

Med.

Isso, a gente pode elaborar um problema, ndo necessariamente um produto. Exp: értese customizada para condigdes especificas,
produtos para artrite reumatoide etc. Pensar nesse problema como uma lacuna na oferta de tecnologia assistiva. “A gente tem uma
lacuna na oferta de tecnologia assistiva de ...”. Vai ser coletivo a atividade para ter diferentes visdes com profissionais de diferentes
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dreas formando uma ideia integrada.

DE3

o ideal seria nds fazermos isso individualmente, vamos fazer em grupo?

Med.

a discussdo sera coletiva, por isso termos vocés como participantes, incluindo trés terapeutas, e trés...

DE3

certo, entdo vamos fazendo juntos, ao mesmo tempo, um mesmo caso.

Med.

aideia é que a gente tenha a integragdo entre diferentes visGes.

Med.

entdo a gente elabora essa lacuna, ai comegamos a detalhar a partir das diferentes visdes. Na discussdo em diferentes etapas a
diferentes visGes podem ir se complementando...

TO2

Vemos essa lacuna relacionada a tecnologia assistiva para pratica de esportes

DE3

pensei na area de idosos, por que ai podemos incluir o tema da pesquisa da DE3

TO3

Achar problema ndo vai ser um problema.

TO3

Cada um vai trazer um problema de onde déi mais o préprio calo. Por exemplo, eu trabalhei em escolas especiais muito com
adaptagGes para o cotidiano, acho que a TO1 deve ter trabalhado com isso também. Também, dou aula na parte de adaptagdes, o
que eu vejo dessa pratica, uma dificuldade, hoje até seria um pouco menor, considerando que algumas coisas a gente acha na
internet com facilidade, mas tem coisas que ainda ndo se acha outras ndo ou as vezes o custo é muito alto, ndo é personalizado é um
P, M e G e as vezes produtos que ndo atendem a necessidade especifica daquela pessoa. Acho que cada um vai ter um problema
daquilo que esta mais habituado a trabalhar. Mas todos esses sdo problemas em que da para fazer o exercicio, né.

DE3

eu penso no idoso como um perfil geral, uma pessoa assim que vai perdendo fungdes, perdendo capacidades com o tempo. Entdo,
todos esses processos que envolvem tecnologia assistiva, ou até mesmo a ndo tecnologia assistiva eles sdo pouco inclusivos para as
pessoas, por exemplo que estdo perdendo a capacidade cognitiva, capacidade visual, de tato, sensorial, pensando assim, nesse
processo, ou nessas etapas que o Mediador colocou as que sdo mais ligadas ao uso que podem envolver servigos ou ndo. Eu acho
que é o quanto que essa tecnologia vai estar em volta, em coisas que vado apoiar esse usuario para que ele entenda como funciona.
Tudo bem, ele precisar de uma customizagdo, porque quase todas precisam, mas o quanto isso é claro. Ele sempre precisa ter um
profissional, em especialista no lado dele. Ele mesmo consegue entender, mesmo que seja as instrugdes, como um manual. Aqui tem
um manual, uma estratégia que é manual, mas o quanto essas pessoas conseguem entender... € no celular é no video ou é um texto.
Entdo, sdo letras miudas? sdo varias camadas que eu acho que podem ser trabalhadas.

DE2

Falando isso me lembrei, existem alguns tipos de TA que sdo mais facilmente distribuidos, né, uma drtese daquelas bem tradicionais,
P, M e G. e tem o ponto que é a customizagdo disso, por exemplo, ela chega, mas e ai, a pessoa vai colocar e ndo serve, sei |3, entdo
pensar em customizagdo de coisas que sdo disponibilizados pelo SUS, por exemplo.

TO2

Nessa légica poderia ver a questdo de cadeira de rodas, porque se 6rtese vem errado, é errado.

DE2

Mas isso que estou falando, vocé solicita ai chegando poderia modificar...

TO2

A cadeira de rodas é muito assim, vocé solicita e vem uma super basica, bdsica ndo, mas vem um padrdo. Ai, realmente acaba que o
terapeuta acaba fazendo modificagdes ali. Entdo, até tem o conceito de modularizagdo de cadeira de rodas que talvez até se a gente
tivesse como fazer isso a partir de um padrdo, seria super interessante. Tipo analisar o que tem na tabela |a do sistema de drteses,
préteses e materiais especiais, do SUS. E ver o que poderia modificar, realmente seria interessante.

DE3

Essas opgdes de fabricagdo distribuida, a questdo dos makers que vocés trouxeram, poderiam também estar mais integrados nesse
processo de customizagdo e como vocé encontra isso, vocé pode até baixar e ter acesso a um modelo padrdo do SUS ou um modelo
genérico, tipo esse instructables. Vocé vai baixar e imprimir ou alguém vai fabricar pra vocé digitalmente, eu ndo sei se funciona bem
com uma proétese ou uma drtese, mas algo assim genérico. A customizagdo, onde eu encontro os servigos... tipo ndo tem uma
lojinha, que nem a gente tem lavanderias, sabe, acho que tinha que ser mais acessivel. Assim, vocé entra pela cidade e vocé tem
lojas, lugares que vocé vai e customiza no lugar. Menos burocratico.

TO3

Quando ele citou aqui manutengdo por demanda né, onde as pessoas acham isso. Quais sdo os lugares pra ir...

DE3

Poderia ter, é l6gico os lugares com os profissionais ali junto, né, vocé vai... eu to criando aqui... vocé vai numa loja que ela é
especializada, tipo quando vocé compra uma bicicleta, vocé compra uma bicicleta online, mas ai vocé tem varias lojas de bicicleta
que te ajudam a regular o banco eles te ajudam falando... 6 esse freio que veio ndo é tdo bom se vocé vai fazer trilha, vamos trocar?
E ai vocé tem os profissionais que vdo fazer o ajuste, a manutencdo, o ajuste técnico e até o especialista. Entdo vocés que sdo da
area de Terapia Ocupacional, ou mais da area da saude, vocés poderiam estar mais integrados nesse processo. Mas é um lugar que
ela vai e ela tem esse suporte. Ai nesse processo ela até customiza as coisas. Hoje para uma eu vejo isso como um problema.

DE1

Eu para mim, ja mais ou menos 20 anos que uso cadeira... faz um tempo eu fui em um congresso na Espanha. La a gente visitou um
centro que achei fantastico, e ndo vi nada parecido até hoje, que era... um centro dentro de uma universidade para achar solugées
de tecnologia assistiva para qualquer pessoa que precisasse. Por exemplo tinha uma crianga que tinha algum problema de
movimento e ndo conseguia apertar os botdes para brincar com um carrinho de controle remoto. Entdo eles desenvolveram o
controle remoto com os botdes grandes que dai a crianga podia brincar. Eles pegavam alunos, profissionais e voluntério de
diferentes areas e colocavam para desenvolver solugdes para essas situagdes. Entdo para essa questdo poderia ser assim. Eu to com
um problema na minha cadeira de rodas aqui que estdo com o paralama meio assim, ai eu desenvolvi uma adaptagdo que fica aqui
atras. Eu consegui desenvolver, mas a maior parte das pessoas ndo consegue fazer isso. Entdo nesse caso as pessoas poderiam
procurar isso ai.

TO3

Essas coisas normalmente estdo ligadas a universidades, a gente ndo vé lojas ou uma oficina que ndo seja ligada... normalmente
ligados a universidade ou outros, assim tipo o Sara.

DE1

Na APR tinha algumas coisas assim, mas ndo tem mais. Realmente ndo é facil de achar esse tipo de local

DE3

A gente falou na fabricagdo distribuida, a manufatura distribuida, mas eu acho que isso tem mais a ver ao uso. O servigo de apoio ao
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uso que sejam distribuidos. Isso hoje ndo tem hoje é mais SUS e algumas unidades... entdo ndo adianta vocé ter digamos uma
riqueza tecnoldgica para fabricar e depois o uso ter uma série de dificuldades, barreiras de customizagdo e isso ser centralizado.
Vocé distribui uma fase, a fase da produgdo, mas a fase do uso ainda fica emperrada que é onde quando estudei tecnologia assistiva
eu entendia que tinha muitos problemas.

TO1

Eu acho que as coisas sdo muito divididas ainda. Muitas vezes sdo engenheiros ou outros profissionais que criam produtos
excelentes, mas que o terapeuta ndo tem muita nogdo do que tem disponivel ou que possa testar e realmente indicar e realizar um
treino muito efetivo. E terapeutas que as vezes tem a ideia do que precisa, mas ndo consegue colocar em pratica para construir de
uma forma efetiva.

DE2

As vezes, mais um problema, tem o produto muito bom, o terapeuta sabe como usar, mas entrega para a pessoa e a pessoa nio
consegue usar porque a pessoa ndo consegue se adaptar ao produto. Mesmo que o produto seja adequado, assim, entdo sdo trés
aspectos.

TO2

Entdo, pensando em uma lacuna, ndo temos servigos de Manutengdo de TA. Isso é uma possibilidade?

Med.

Mas isso seria o detalhamento de uma das fases de pensar esse sistema. Entdo o principal valor que vocés querem trabalhar é
distribuicdo da manutencdo. Servigos de manutencdo distribuido. Esse pode ser um valor, mas vamos materializar isso em alguma
coisa para facilitar. Poderia ser o detalhamento de customiza¢do e manutencdo de cadeira de rodas?

TO2

Eu acho que pode ser de cadeira de rodas, porque o DE1 pode ajudar muito a gente, nessa questdo da cadeira de rodas. Porque ai
vamos falar de problemas reais, que ja pensamos sobre manutengdo, mas e aquisi¢do, fabricagdo, teste, tudo né.

DE1

Sim. (demonstrando a utilizagdo da adaptagdo para remo que ele desenvolveu) Esse por exemplo é uma adaptacdo bem especifica
que fiz para utilizar para o remo, entdo eu encaixo a mdo aqui para eu poder segurar o remo e puxar. Precisava de algo que
segurasse e gerasse esse movimento do remo para poder virar e puxar. Entdo eu desenhei em duas partes para poder ter o sentido
de impressdo, para a forga ficar aqui e ser mais resistente.

DE2

Na minha tese eu trabalhei com uma das atletas da canoagem.

TO3

Muito interessante isso, porque muitas vezes a gente sabe o que quer e como funciona, mas nao sabe desenvolver.

DE1

E verdade, essa pega eu desenhar ela inteira, ndo peguei nada pronto da internet.

DE2

Isso é interessante por que vocé sabe mexer, vocé sabe desenvolver, mas ndo é comum.

DE2

Qual plataforma vocé usou para desenhar?

DE1

Eu usei o DesignSpark. E um software gratuito que vem pro lado do CAD.

Med.

A gente que da aula dessas coisas nos interessamos bastante, até como recurso para aulas, sendo gratuito.

Med.

Vamos atuar entdo na customizagdo de cadeira de rodas. Temos isso como foco para o desenvolvimento, vou deixar ele aqui em
destaque, para mantermos visivel. A ideia agora € trazer 3 conceitos de sistema que vai suprir essa lacuna de alguma maneira, ai
vocés podem trazer essas énfases que ja apareceram, manutengdo é uma coisa importante, ai podemos detalhar um pouco mais.
Vou distribuir todos para saber como uma coisa pode suprir outras que se relacionam. O primeiro conceito é o design paramétrico
que é um projeto que em plataforma online conseguimos customizar alguns pardmetros.

DE2

Parametros, para ficar mais facil de entender, parametro no sentido de medida. Por exemplo em uma értese e entdo eu defino a
largura do pulso, circunferéncia da médo e automaticamente ele fara a proporgdo correta em relagdo ao que se definiu. Isso é
paramétrico.

Med.

Isso, obrigado. O desenvolvimento por voluntérios. Como exemplo temos aqui no cartdo de caso o thingsverse. Entdo hd uma
biblioteca de projetos na qual voluntérios desenvolveram individualmente e alimentaram essa biblioteca. O design para todos, que
no exemplo é a Mercur, que sdo produtos ajustaveis, componivei, mas eu tenho uma equipe fechada de desenvolvimento. Design
for one, em que a equipe de desenvolvimento atende a demanda de uma pessoa. Entdo ha toda uma equipe para uma solugéo.
Comunidade online, que é o exemplo da e-nable, uma comunidade que em uma plataforma online interage.

DE3

Esse (Comunidade online) seria o Corwd Design, design com a multidao.

Med.

Sdo um pouco diferentes. Comunidade online, os problemas desenvolvidos emergem da comunidade. Ja no Corwd Design uma
plataforma online langa os desafios, sdo propostas de problema, entdo essa plataforma solicita coisas a multiddo. O ultimo exemplo
aqui é o software especifico, que é o caso do Pés se Dor, tenho um software especifico que pega os dados do baropodémetro, ou a
distribuicdo de pressdo no pé, e ele gera o modelo da palmilha especifico. Isso em um software, um software que sé faz isso.

DE3

Serd que poderiamos discutir essas de Design em relagdo ao problema...

DE2

Design Parmétrico, Desenvolvimento por voluntdrio, design para tods, design para um, comunidade online, design com a multiddo,
software especifico.

DE3

Quando vocé estava explicando essa diferenca entre design pela comunidade e design com a multiddo, eu acho que eles sdo muito
parecidos. Eu fiquei pensando aqui se existem diversas pessoas que fazem uso de cadeira de rodas e tem necessidade de
customizagdo, uma série de coisas assim. Entdo quem trabalha com isso poderia, nesse sistema que a gente estd criando que tem
como proposta de valor a questdo da manutengdo e da customizagdo, ele poderia estar constantemente ouvindo problemas e
necessidades. Nesse aqui (design com a multiddo) poderia langar desafios para comunidade de design sobre necessidades de
customizagdo para que designers tragam ideias. Ele poderia assim, tipo estar constantemente ouvindo, para langar esses desafios.
Isso alimentaria o repertorio de ideias e solugdes para serem customizadas, com essa énfase. Acho que poderia ser um caminho.

DE2

Mas ai caberia outros dois, porque assim, vou langar desafios gerais assim, mas assim a pessoa chegou Ia e dai quem vai customizar?
Voluntdrios? Entdo tipo um CrowdDesign, um site que teria varias customizagdes e tal, e ai vai ter um espago... Tipo a lojinha de
bicicleta, um local que a pessoa vai, ndo sei. Poderiamos pegar mais de um?
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Med. Pode. Também, podemos pensar que isso poderia ser uma etapa de distribuicdo, que nessa etapa a gente esta na concepgdo do
produto... Como o produto pode ser concebido?

DE1 Acho que no caso da cadeira de rodas é quase um Design para Um, porque vocé tem uma individualizagdo da cadeira, mas precisa
ser usado para um padrdo, precisaria de um padrdo para customizagdo. Para poder otimizar esse desenvolvimento.

TO2 Entdo seria um Design Paramétrico? Que é meio que é o utilizado atualmente

DE2 Acho que a gente estd tentando fugir do design para um, acho que pode ser o objetivo desse projeto especifico, ndo?

Med. N&o necessariamente, pode assumir isso como estratégia do sistema, mas teria que refletir como viabilizar ele. Como isso poderia
ser viabilizado?

TO3 Pensar o pessoal da lojinha é outra etapa, é pensar como isso é distribuido. Entdo talvez a gente possa pensar em algo que seja facil
de adaptar. Eu acho muito interessante, ou importante, esse Design para Um, mas pode ser, eu acho, pela nossa experiéncia de
pensar sempre para uma pessoa, mas se a gente tivesse... Ai eu ndo entendo muito bem, mas poderia desenvolver para um ai ter
alguma forma de depois a solugdo ser que nem a Comunidade Online, que fica mais facil de distribuir 14 na nossa outra etapa.

DE2 Assim, ou diferente. Poderia ter tipo, um Corwd Design para ter um projeto e depois esse projeto vai ser fabricado de modo
customizado.

TO3 Mas se ele ndo for pensado individualmente ela cai naquelas coisas padronizadas que ndo se adequam aquela pessoa.

DE1 Acho que no caso de cadeira de rodas as customizagdes sdo muito pequenas, as possibilidades de mudangas, por exemplo no caso
do Crowd Design sai um pouco desse conceito, tipo a comunidade ndo consegue contribuir muito, tipo vdo querer criar uma asa aqui
na cadeira... ndo é pratico para o usuario.

DE3 No caso do Crowd Design, da pra pensar assim, que sdo pessoas até desconectadas do contexto. Mas eu pensei que podem ser,
inclusive pessoas que sdo usudrias de cadeiras de rodas, que tem essa experiencia, de repente ela estdo tendo problemas e elas
trazerem como pontos de aten¢do, como recomendagdes, ai isso vira requisitos para o Design. Quando for se trabalhar essa cadeira,
que pode ser Para Um ou Paramétrica, a pessoa ja vai trazer esses requisitos, sabendo "poxa muitas pessoas mencionaram esse
ponto aqui" entdo se a gente conseguisse parametrizar ele, ou transformar em um ponto mais flexivel de customizagao,
provavelmente Ia no futuro essa parte ou essa fungdo, ela seria, tenderia a ser mais customizada. Ndo sei se estou sendo clara...

DE3 Os usuarios ajudarem a direcionar o que pode ser customizado.

Med. Acho que isso pode ser na etapa de avaliagdo. Ter uma avaliagdo, ter uma comunidade de usuarios vdo avaliando a utilizagdo
constantemente, e isso fornece informagdes para o desenvolvimento.

TO2 Por exemplo aqui, a comunidade online é que de fato fabrica, acho que isso é um problema que a gente encontra mesmo. Mesmo
por exemplo, 1a no thingisverse, que tem um monte de coisas, assim, realmente para vocé usar alguma daquelas coisas ndo é muito
facil. Vocé tem um monte de arquivo |a e a maioria de quem fez ndo é usuario. Assim, uma pessoa como o Leo é uma em um milh3o,
né... ele sabe que precisa vai la e faz, modela, imprime e tudo.

TO2 Por exemplo, eu trabalho bastante com drteses, eu vejo |4, tem muita értese de dedo. Ndo sei se vocés ja viram, e assim, sdo umas
coisas que n3o tem cabimento. E, assim, elas tentam ser algo interessante, as vezes s3o coisas interessantes, mas ndo conseguem,
ndo servem. N3do adianta colocar x milimetros 13, ndo sei encaixar.

DE1 as vezes o conceito é interessante, mas ndo é na pratica, ndo funciona.

TO3 Mesmo do SUS vocé tem a questdo postural das cadeiras de rodas, como a gente falou das cadeiras que vem do SUS. Tem no SUS a
adequagdo postural, mas, mesmo assim o que tem pode ndo se adequar aquela pessoa porque sdo necessidades muito especificas.

TO2 Mas isso é interessante, vai ser dificil Mediador porque aqui € um monte de gente que gosta de coisas profundas, ndo é sé escolher.
Entdo, ndo é interessante a gente pensar que as pessoas com deficiéncia elas tem que ter mais acesso a projetar, para que um dia de
fato elas possam ser uma comunidade projetando ou que possam fazer parte disso.

TO3 Mas por isso que o design for one, a pessoa participa do desenvolvimento.

TO1 E quando a gente pensa em uma cadeira de roda é muito particular. O que é uma cadeira de rodas para uma crianga, vai ser
diferente para um adulto, um paraplégico vai ser diferente para um tetraplégico. Cada um precisa realmente de uma coisa
especifica.

Med. Certo entdo o design for one nesse momento. Vantagens: a participagdo do usudrio no processo aumenta o engajamento para uso,
possibilita a personalizagdo e atende demandas especificas desses usudrios. Desvantagens: Mobilizagdo de uma equipe para o
desenvolvimento pode elevar os custos.

Med. Como o design pode ser alimentado? Que pode ser uma fase de avaliagdo. Eu coloquei como ultimo, mas é uma avaliagdo do
sistema. Ela pode acontecer a todo momento.

Med. Assugestdes da DE3 entdo seriam: a plataforma online e comunidade de pares. Entdo o cliente/usudrio acessa uma plataforma
online na qual realiza avaliagdes sobre o projeto, sobre o produto e sobre o servigo. A comunidade de pares é essa comunidade de
troca de informagdes entre pares, entre usuarios e a partir dela pode surgir novas solugdes. Pode entdo manter as duas porque elas
fazem sentido.

Med. Como o design for one pode ser fabricado nesse contexto? Entdo aconteceu o projeto para aquela pessoa especifica e esse projeto
é produzido por um faga vocé mesmo? Entdo o projeto é entregue para a pessoa e ela produz?

TO3 Isso é legal, mas ndo é todo mundo que tem uma impressora 3D

DE3 Se fosse um produto mais simples, até poderia ser. Eu acho que a cadeira de rodas é um produto mais complexo. Acho que ndo

funcionaria nesse caso.
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DE2 Qualquer customizagdo é complexa demais, para entregar ao usuario. Quem faz ja acho complexo, imagine quem ndo tem
experiéncia.

DE3 Mesmo assim, isso, até se fosse um produto mais simples, até poderia. Se ndo fosse uma cadeira de rodas, mas fosse outro produto
talvez seria possivel

Med. Entdo a outra estratégia de fabricagdo que é a terceirizagdo da manufatura. Entdo o provedor do servigo, que faz a entrega do
produto, ele localiza o maker (o fabricante) préximo e terceiriza, contrata esse fabricante para produzir o produto assistido.

TO3 Que seria por exemplo a lojinha de bicicleta.

DE3 E poderia ser. Poderia ser essa légica da lojinha de bicicleta.

TO3 Tem o problema de ndo existir a loja da cadeira de rodas?

Med. Nesse momento de conceito de sistema, por exemplo se o Estado estivesse fazendo isso, caso essa solugdo fosse considerada
interessante, entdo vai se incentivar para que esse tipo de negdcio surja.

TO2 Nesse caso poderia ser algo, fabricante, que ndo fosse tdo especifico de TA, por exemplo, pode em uma cadeira, ir em um estofador
ou um serralheiro, marceneiro outras parcerias, costureiras... Entdo eu acho que a gente acaba fazendo muito isso

Med. Inclusive na propria loja de bicicleta.

DE3 Acho que a gente poderia até viajar mais longe. Por exemplo, a TokSotk, tem cadeira, mdveis... Entdo assim, se a TokStok quisesse
expandir ou até rever a questdo do modelo de negdcio, ela poderia ter uma oficina ou uma area que poderia fazer projetos assim.

DE3 Acho que para o usudrio tem que ser o mais simples possivel. Ndo precisa ter contato com quem esta desenhando ou projetando, se
forem empresas separadas de quem vai fabricar, para o usuario tem que ser um processo "va até a TokStok e retire o produto”. Que
nem a gente vai no médico e pega a guia pra consulta e agendar exame... fica tudo para o usuario, ndo tem ninguem que conduza
ele no processo. Se for a mesma empresa que desenha, fabrica e tal, mesmo que em lugarem diferentes, mas ai el guia o usudrio.
Mas se sdo empresas separadas, locais separados, tem que ter um fio condutor que guia os usuarios por toda a solugdo. Porque se
for para depender dele ficar fazendo sozinho e descobrir a empresa pra chegar e "imprime ou fabrica esse negdcio aqui pra mim foi
aquela outra empresa quem fez" ai as empresas ndo se falam acho que isso seria o pior cendrio.

Med. E entdo se acontecer esse cendrio de terceirizagdo isso tem que ser transparente para o usuario.

TO3 Isso para o usuario e entre as proprias empresas, ndo adiant chegar na empresa e "ah é o projeto da outra".

DE3 Isso, tem que ser uma parceria entre as empresas. Que nem quando a gente vai fazer exame, o médico jd indica "vai naquele
laboratério, que o resultado que vocé colher |3 ja vem pra mim direto". Tem que ter uma integragdo, uma rede.

DE1 Acho que nesse caso até sai do design for one. Entra paramétrico. Para parametrizar o que o usuario realmente esta precisando e
voceé passar para o fabricante para ele pegar e realizar isso que foi parametrizado para a produgdo da cadeira e precisa de alguém
que entenda a necessidade do usuario. Por exemplo: minha cadeira tive que fazer um ajuste, um reforgo a mais, pedi para fazerem
uma barra a mais para aguentar a pressdo da motinho. J4 tive duas cadeiras que quebraram por ndo aguentar a pressdo da motinho.
Entdo esse tipo de parametrizacdo eu acho importante ter.

DE3 eu tenho duvida se o conceito dessa manufatura distribuida, se ela funciona bem com a ideia do design para um. Porque vocé tem
toda uma energia de fazer um design mais individualizado. E faz parte desse processo de design vocé ir até |3, testar e desenvolve e
testa de volta. Ndo é assim, fiz o projeto e agora vai I3 e fabrica, o teste e o desenvolvimento estdo integrados. Para mim nesse
cenario que estamos desenvolvendo a manufatura distribuida faz menos sentido, para mim ela teria que ser mais um para um
também a fabricagdo. Assim a empresa que faz o design ela deveria também prover a manufatura sendo eu acho que haverd uma
perda.

DE2 Vamos verificar os tipos de fabricacdo que a gente tem disponivel.

Med. Isso, essa € a integragdo clinica maker. A clinica ou unidade de satde equipada com tecnologia de fabricagdo digital realiza a
manufatura dos produtos.

Med.  Outra é manufatura sob demanda. Um centro de fabricagdo realiza a composigdo entre elementos padronizados como lentes e
componentes eletrénicos e partes customizadas por diferentes tecnologias.

DE1 acho que mais esse

Med. Plataforma de manufatura distribuida: é uma plataforma online que permite a conexdo entre projetos digitais e makers certificados
para produgdo de produtos assistivos em diferentes tecnologias.

Med.  Acho que esse ndo contempla.

Med.  Workshop de fabricagdo. Workshops de treinamento de pessoas com deficiéncia, seus familiares, cuidadores e voluntarios. p/
produgdo de produtos assistivos.

DE2 Como o instituto noisinho. Funcionaria, por que a pessoa aprende a fazer as customizagdes para a cadeira de rodas dela. Entdo
funciona, como parte do design paramétrico

TO1 Depende muito do projeto.

Med. mas nesse momento de pensar o sistema. Sera desenvolvido para uma pessoa e terd um workshop de fabricagdo desse produto
especifico que é a cadeira de rodas customizada. Isso funciona ou ndo?

TO3 Em alguns casos funciona. As pessoas fazem isso na verdade, mas ndo sei se para complexidade da cadeira, de material, ou de ter

acesso a essas tecnologias. A ndo ser que seja, vou ali na serralheria, na costureira e mando fazer. Mas tem pessoas que até tem essa
condi¢do, tem até essa rede de conhecidos e acaba viabilizando.
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DE3 mas poderia ser a propria empresa que tem os materiais. A empresa ao invés de fabricar ela para o usuario/cliente, ela envolve o
cliente nesse processo para fabricar junto, mas ela ja vai prover o espago, os materiais. Ela acompanharia de perto essa fabricagdo
para poder dar feedback, e falar olha, isso aqui tem que arrumar, ajustar aqui...

DE2 isso seria muito legal. Seria muito interessante, tipo, toda a quinta-feira de tarde vocé abre a oficina o pessoal de cadeira de rodas
chega I3 e se discute, faz uma sessdo de design. Ai faz o projeto para cada um, ja fabrica, junto com a pessoa, e no final da tarde ela
ja sai com o produto. Isso funciona.

TO2 Teria que ter a disponibilidade de todas as tecnologias de fabricagdo digital ali.

DE2 Entdo, Os fablabs equipados para fabricagdo distribuida sdo justamente para isso. Sdo espagos que tem tudo isso.

TO2 eu ndo sei se para cadeira de rodas faria sentido, mas para outras tecnologias faria muito sentido. Estou pensando mais na
fabricagdo digital. O que em uma cadeira de rodas a gente constréi com fabricagdo digital?

DE2 Mas vocé esta pensando muito na impressdo 3D

TO2 N3o s6, mas ta, corte a laser, CNC outras coisas.

DE1 Tem a questdo da dobra de canos, por exemplo, que existe umas maquinas que fazem a dobra. Vocé insere o cano ld e diz para a
maquina como deve ser dobrado.

DE2 Eu estou pensando também no contexto em que a pessoa ja tem uma cadeira de rodas e ela esta customizando a cadeira que ela
tem. Por exemplo, um assento adaptado, ela vai |4 se escaneia e vai na CNC fazer a usinagem da espuma, entendeu

TO3 Entendi o que vocé estd falando, funcionaria para customizagdo, mas ndo é fazer a cadeira de rodas

TO1 Acho que a Isa falou um ponto importante. A gente estd considerando um produto novo ou alguém que ja tem o produto e vai
customizar?

DE1 tem que ver se esta desenvolvendo a cadeira de rodas ou algum acessério mesmo para a cadeira de rodas. Tenho um porta copos
aqui, tenho uma adaptagdo com um engate e uma pega que eu desenhei ali, um caninho por baixo, vocé monta tudo e tem o porta
copos aqui. Entdo a pergunta é, vocé precisa de um acessorio desse jeito, como que é que desenvolve e tem isso.

DE2 seria raro a pessoa chegar Ia sem nenhuma cadeira de rodas. Seria muito dificil, normalmente chega 14 mesmo que com uma basica.
E a partir dali vocé vai melhorando.

Med. mas pensar assim entdo um design for one a ideia de integragdo e clinica maker de ser um servigo integrado que entdo a pessoa vai
para avaliagdo, parametrizagdo, tem a fabricagdo ali no momento e depois a pessoa sai com o produto.

DE3 poderia ter um chopp junto.

DE1 Mas nesse caso de acessorios né?

DE3 Eu disse brincando essa questdo do chopp, mas acho que poderia ser em um lugar para convivio. Entdo todas as pessoas que
estariam ali poderiam ter um convivio, uma interagdo uma troca. Entdo isso poderia ter outros valores associados. Por exemplo: foi
no local para customizar a cadeira com um porta copo e no local tem o espago de convencia com chopp etc. como em um saldo de
beleza que vocé vai e tem esse espago, que vocé conversa, combina balada... Entdo ndo é apenas sobre cortar o cabelo, é sobre a
convivéncia, também.

DE1 eu acho esse conceito muito interessante, que realmente faz falta.

TO3 E ai ja aconteceria a comunidade de pares.

Med.  Sim, a comunidade de pares ndo precisa ser online.

DE1 Ai a gente chegou num conceito muito interessante, e eu ndo conhego nada parecido. Nessa linha o que tem mais préximo € o Sara,
que |a eles tém os laboratdrios para fazer isso

TO3 Eu fiquei uma semana la. Realmente vocé vai para passar um tempo |3, tem toda essa parte de fabricagdo e, também, os espagos de
convivéncia.

DE1 eu fiquei quatro meses internado I3, tem bastante coisa mesmo.

Med. Vou passar os outros conceitos de fabricagdo, mas esse aqui de integragdo e clinica maker. Tem a estratégia de manufatura
centralizada. A gente usa o conceito da manufatura distribuida, mas ndo é que todas as etapas tém que ser distribuida pode ter
diferentes escalas. A manufatura centralizada eu tenho um centro de referéncia que produz as diferentes tecnologias para serem
disponibilizadas para os usudrios. Fabrica mével: tem um caminhdo, um 6nibus, uma unidade mével de fabricagdo equipada com
diferentes tecnologias

DE1 esse conceito é interessante também.

TO2 isso tinha pelo SUS nas oficinas itinerantes de orteses e proteses, mas eles ndo fabricavam 13, eles sé faziam os moldes, mas de
qualquer forma é uma tentativa de descentralizar né. Para que as pessoas ndo precisassem se descolar, vir até aqui em Curitiba por
exemplo.

DE2 E isso de ter um espago que esta sempre no mesmo lugar é que isso vira uma comunidade, né. Vira um espaco da comunidade, se
vocé tem uma coisa itinerante, é assim pra todos...

DE3 O itinerante para mim poderia ser um extra, poderia ser um servigo para essa proposta maior. De vem em quando se faz um evento,
que é isso. Como a prefeitura de Curitiba faz no barigui, ou tem aquela coisa da coleta do lixo eletronico, hoje é o dia da coleta...
hoje é o dia da oficina itinerante, poderia ser uma coisa pontual.

Med. a ultima estratégia de fabricagdo é a fabricacdo pessoal que € a fabricagdo realizada préximo ao cliente/usuario. Alguns parametros
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de customizagdo podem ser selecionados na fabricagdo como a cor do produto.

TO2 Ou se fosse algo do estado, porque isso aqui se desenvolveria provavelmente em uma capital, ai o interior fica sempre mais
desassistido. Ai a unidade mdvel seria um brago para atender outros locais.

Med.  Aina Ultima estratégia de fabricagdo é a fabricagdo pessoal, a fabricagdo é realizada pelo cliente ou préximo ao cliente em unidade
de fabricagdo, alguns parametros de customizagdo podem ser selecionados na fabricagdo, como a cor do produto.

DE2 mas para esse caso é muito complexo.

TO3 Talvez como um brago essa questdo da unidade itinerante, mas ndo sei de colocariamos isso em outro conceito...

DE2 Sendo sincera, eu acho que isso seria mais um servigo, um outro servigo, pois teriamos outro tipo de projeto, de distribuigdo de
avaliagdo...

Med. agora a gente pensa na distribuigdo. Vou passar pelas estratégias: distribuicdo pela plataforma online, projeto disponibilizado por
meio de plataforma online a qualquer pessoa, em ambiente CAD3D pode-se fazer customizagdes com o cliente usudrio. Biblioteca de
projetos (terapeutas e clientes usuarios pode selecionar solugdes em projetos disponiveis em plataforma), equipe interprofissional
realiza a entrega residencial, dispensagdo por maker (produtor realiza a entrega do produto na residéncia do usuario), coprodugdo e
retirada, acho que este estd préximo, ndo? o cliente usudrio vai até unidade de fabricagdo préxima a sua casa portando arquivo com
orientagdes de manufatura, o cliente realiza a fabricagdo de seu préprio produtos com acompanhamento de makers. Dispensagdo
residencial por clinica, centro de dispensagdo (cliente vai até centro de referéncia retirar o seu produto), dispensagdo descentraliza.

DE2 Acho que esse co-produgdo é o que cabe mais.

DE1 Acho que sim, mas ai teria que rever, por que ele vai com a demanda, ndo portando o projeto.

DE2 O ato da pessoa produzir seu préprio produto, em que eu ndo seja 100%, ela vai pode dar mais opinido, e se sentir assim, esse
produto é mais meu. Se ela for |a e ela tem a demanda, ai as pessoas vdo fabricando ai ela vai tomar um chopp e depois ela volta...
Ela ndo vai ter essa sensagdo de é meu, eu que fiz...

TO3 Eu entendi, sé que ali ndo é o que esta descrito 13

DE2 entendo que o que importa mais é o titulo do que a descri¢do, pensando como metaconceito, para inspirar...

Med. O principal aqui, nesse cartdo, é o cliente realiza a fabricagdo de seu proprio produto acompanhado por maker. O cliente é mais
ativo nesse processo de produgdo.

DE3 Sim, essa € a ideia central que a gente ja colocou

Med. Aia ultima estratégia é, distribuigdo descentralizada, produto € retirado em clinica ou unidade de satide préxima a residéncia do
usuario.

Med. Treinamento. Temos a estratégia do manual de uso, treinamento transversal, centro de referéncia,

TO3 Mas a pessoa vai receber o treinamento no mesmo local que ele esta fazendo a retirada do produto.

Med. Ai estaria mais proximo do treinamento transversal, pois a pessoa pode ter obtido o produto por outro meio ou outros locais, e pode
necessitar ir até um local para receber treinamento.

Med. outras estratégias sdo atendimento residencial, teleatendimento especializado

DE2 Isso seria legal, ter um telefone "ih deu errado". Tipo ndo consigo mais saber a ordem ou diregdo de como colocar o velcro na értese,
entdo faz uma ligagdo com videochamada para ensinar, "oh coloca assim"

TO2 Essa é uma questdo, durante a pandemia se popularizou muito os teleatendimentos.

DE3 Tem vdrias coisas que vocé esta falando que sdo interessantes, mas como a Isa comentou, sdo opgdes que a gente poderia colocar
de anexo, como essa, mas vai aumentando a complexidade para fora do caminho feliz...

TO3 Na minha cabega seria o ideal que fizessem todos esses cartdezinhos!!!

DE3 Entdo, teleatendimento faz sentido, mas a questdo é, queremos adicionar essa complexidade no servigo? é essencial, ou ndo?

TO2 Escolhendo esse cartdo a gente estaria dizendo, é assim, desse modo que deve funcionar. Nessa opgdo aqui ela pode ligar para o
lugar e receber orientagdo, nessa outra aqui € tipo a pessoa recebeu o produto em casa e vamos fazer um teleatendimento para
treinar o uso do produto.

Med. e por ultimo plataforma digital.

DE2 Aqui pensando, no thingisverse, no site deles tem nos produtos um manualzinho, e tem alguns com um manual super bem
documentado descrevendo como se uso, como se fabrica, como se imprime. Acho que isso caberia, o manual estd aqui, pode
imprimir, estd tudo pronto aqui, que é legal ele ver antes... se tem que montar, como montar...

Med. Esse contexto é considerado uma desvantagem no desenvolvimento por voluntério, no qual um usudrio inexperiente da plataforma
ndo fornece informagdes suficientes e adequadas para fabricagao e utilizagdo do produto.

DE2 Tem aquela moga que faz cadeira de rodas para pequenos animais, e tem o dela, o dela é um exemplo de projeto bem feito, com
manual... Tem tudo, como que se mede, como que se faz como que se produz. Ai a prépria plataforma usou como exemplo, 6 galera
fagam assim.

Med. Agora a etapa de uso e acompanhamento. Comunidade de Pares,

DE3 Grupinho de whatsapp
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Med. Exato, seguindo, Comunidade digital, Centro de referéncia, Mentoria entre pares.

DE3 isso eu acho legal

Med. é no sentido de trazer mais integragdo e participagdo social

DE3 Isso para quem estd comegando, as vezes a pessoa sofreu um acidente, esta comegando a utilizar o produto. Esta no inicio desse
momento, entdo ndo é sé a questdo da cadeira. Tem muitas questdes envolvidas, e as vezes isso mistura com a cadeira, assim,
entdo. eu acho isso bem legal. Mas ndo sei se isso ndo cai nos extras, nos secundarios.

Med. Isso, vamos pensar naquilo que é o central.

DE3 Desculpa interromper, mas o uso acho que a gente poderia estabelecer como critério, assim. Tudo bem, é a customiza¢do de um
produto que ja existe, mas estd ligado a um uso recente, a pessoa acabou de adquirir a cadeira e a pessoa vai la para customizar,
logo nos seus primeiros usos. Ou ndo, ela ja é usuaria avangada, ja tem conhecimento, entdo ja estard contribuindo nos ajustes...
com que tipo de usuario para uso que estamos falando aqui. Porque isso pode mudar bastante né.

DE2 Acho interessante esses dois grupos trabalhando juntos, a pessoa que acabou de chegar, ai chega perto do Leo e tem a referéncia,
posso chegar ali. Assim, eu tenho a possibilidade de...

DE3 Sim, mas aqui como critério para podermos selecionar aqui.

DE2 Por exemplo, aqui nessa etapa a comunidade so vai funcionar se tiver usuarios experientes e inexperientes trabalhando juntos. Caso
tenham sé usudrios inexperientes ou sé experientes ndo vai funcionar.

TO2 Aqui a gente esta criando um lugar, eu acho que faz sentido ser como principal esse aqui centro de referéncia. Certo que aqui a
descrigdo estd um pouco engessada, com acompanhamento em 1 més, 3 meses e 6 meses... Ndo sei se seria assim, mas como é um
centro de referéncia que a gente estd pensando. que nesse centro de referéncia para mim, teria aqui essas estratégias outras.

Med. Entdo esse centro promoveria o grupo entre pares...

TO3 sim, mas tem esse lugar, onde elas podem ir até, ndo é sé no computador e de repente o negdcio aparece la.

DE2 Mas assim, minha opinido é que, isso aqui (centro de referéncia), vai ter que tem alguém I3, uma TO, alguém que iria ficar la
ajudando no uso no treinamento. Nesse caso aqui (comunidade de pares) ndo necessariamente, teriam os makers trabalhando e a
prépria comunidade em si iria se auto-gerir e se ajudar a utilizar.

DE2 Uma terapeuta poderia fazer parte da comunidade, mas, assim, ela ndo seria o centro, a pessoa responsavel por essa atividade. A
gente estaria engessando em ter que ter um espago, uma sala uma profissional em um ambiente especifico para essas atividades.
Entdo seria uma pessoa paga pelo negdcio para estar ali e fazer isso.

DE1 Essa fluidez entre essas caracteristicas comega a aparecer quando vocé comega a trabalhar I3, num ambiente desses. Vocé chega ld e
tem toda a estrutura, e as pessoas vao interagir. Se vocé tem uma estrutura engessada, entdo esse espago vocé cria todo um
ecossistema em volta, isso agrega bastante, e é um ponto super importante para o sucesso do resultado (perspectiva de negécio).
Um exemplo pratico foi quando eu fui fazer a adaptagdo no meu carro e fui em um local que me indicaram que fazia uma adaptacdo
boa. Hoje troquei de carro e eu imprimi a adaptagdo e utilizo ela. Assim, desse jeito que tem essa adaptagdo acho que s6 tem a
minha. Entdo entra todos os conceitos. Tem o conceito do centro, dos pares e essa troca de experiencia.

DE2 Entdo vamos escolher a comunidade entre pares.

DE3 Acho que todo mundo concorda que todas elas se relacionam, entdo acho que podemos deixar as trés cards.

Med. Entdo, aqui a ideia de comunidade, que integraria o grupo de watsapp por exemplo. Mentoria, seria ter usuarios chave, mais
experientes e eles serem os responsaveis para atuar como treinadores, é interessante pensar para saber quem financia isso, quem
se responsabiliza para que isso ocorra. Dai o centro de referéncia tem a demanda de um espaco, e um protocolo, de uma pessoa.

TO3 Entdo, a gente vem falando de um lugar... Entdo ndo sei se faz sentido retirar o atendimento em centro de referéncia, porque se a
gente ja tem um lugar, numa situagdo que a pessoa vai, ela citou o saldo de cabelereiro, que a pessoa vai para fazer as coisas... Entdo
ndo sei se faz sentido, nessa etapa ndo ter o centro de referéncia ali. Porque o modo como a gente pensou é um lugar.

TO2 Tem algumas questdes que sdo clinicas.

TO3 ... Integragdo clinica Maker, Co-produgdo e retirada, tem um lugar...

TO2 tem umas TAs que eu acho que ndo é tdo relevante.

TO1 Sim, tem. Se a gente precisa de um suporte para um copo por exemplo, talvez alguém mais experiente consiga ajudar de uma forma
legal. Assim tu vai pensar, por exemplo precisa de uma almofada especifica pra quem tem uma deformidade, é uma outra visdo, né?

DE1 Trazer um exemplo prético que eu tive, quando fui fazer a adapgdo do carro. Faz uns vinte e poucos anos que eu adaptei o meu
primeiro e na época eu descobri que tinha uns carros que tinham esse tipo de adaptagdo da perna, conversando com um com outro,
falaram "la tem uma adaptagdo assim". Fui, olhei a adaptagdo dele, legal. Usei o conceito da adaptagdo dele e chegue no centro e
falei olha preciso que faga essa adaptacgdo. La eu consigo dirigir e fui usando. Hoje eu troquei de carro, eu fui 14 e fiz o desenho em
3d, imprimi a adaptagdo, é uma que eu fiz que fica melhor, é s6 apertar o botdo atras e consigo tirar a adaptagdo, usei o eixo da
cadeira pra poder fazer, entdo fui adaptando e consegui desenvolver desse jeito. A adaptagdo que é minha, entdo entra todos esses
conceitos, entra centro de distribuigdo, tem esse conceito dos pares e essa troca de experiéncias.

Med. A dltima estratégia de uso e acompanhamento sdo produtos smart. O produto possui sensores que envia informacgées ao provedor
sobre a sua utilizagdo.

DE2 Pensando que tinha que ter um centro

DE3 Se fosse pra tirar um eu tiraria esse daqui que é da comunidade, de pares, porque assim ela é importante, mas ela poderia ser ou
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mais organica, o exemplo do whatsapp, eu achei estranho ter uma empresa usar mas se eu tiver um aplicativo, uma outra
plataforma dela pra fomentar isso, ai eu manteria. Entdo poderia ser mais organico das proprias pessoas por estarem nesse centro,
delas se organizarem. Ndo necessariamente o servigo precisa fornecer isso como plataforma, isso poderia ser um adicional, ai
poderia ter uma espécie de aplicativo da comunidade.

TO3 Com esse tipo de proposta naturalmente é pra que isso aconteca né. Um lugar para as pessoas estarem e trocarem experiencias, né.

Med. Mas aideia é que se esse cartdo esta aqui é porque o provedor precisa fazer com que isso acontega.

TO3 Entdo eu tiraria.

DE3 E. Dai teria que desenvolver um servico digital, que ai seria uma outra vertente.

Med. E daifica a mentoria?

DE3 Isso.

TO3 Acho que a mentoria sim.

DE1 Sim, é. Dai tem os contatos, quem ja fez aqui ali.

TO3 Exato, ndo ta ali naquele dia, mas a instituicdo tem o contato.

TO1 E até para saber direcionar, se isso vai pro profissional ou se da conta de fazer.

Med. Legal. Usou, precisa fazer manutengdo...

DE3 Eu acho que é facil porque ela ja comegou com uma manutengéo, de certa forma.

Med. A primeira é a ideia de materiais smart no produto. O produto possui materiais que mudam de propriedade indicando a demanda de
manutencgdo. A ideia de manutengdo preventiva.

TO3 N&o cabe ai.

Med. Dai manutengdo por produtos smart, entdo o produto tem sensores que enviam informagdes ao provedor indicando a necessidade
de manutencgdo.

TO2 Tem materiais smart e manutengdo smart?

Med. Isso. Que o provedor dai entra em contato com o cliente.

DE2 Se fosse no sentido assim, eu sei que a pessoa veio no dia tal entdo eu tenho uma nogdo que a cada seis meses eu ligo pra vocé e
falo assim “ta na hora”, ndo é isso entdo.

TO3 N&o.

Med. Entdo é uma tentativa de manutencdo...

TO3  E

Med. Que a unidade de fabricagdo é responsavel por contatar o cliente/usuario.

DE3 Essas coisas assim dependem de como que vai ser a customizagdo e como vado ser os materiais, porque ele pode fazer a
customizagdo mais tunada como foi dito, com sensores |4 se ele tiver a tecnologia e o dinheiro pra ela, ou ele pode fazer a mais
basica, mais simples.

DE2 De maneira realista, fazer uma adaptagdo com sensor, ndo funciona. Teria que ser um projeto industrial que é tunado.

DE3 E, eu deixaria de fora, acho que n3o é o caso.

Med. Entdo tira a de manutengdo?

DE1 Eu acho que para cadeiras ndo é o caso.

Med. Eamanutengdo por demanda, que o cliente/usudrio contata o fabricante.

DE2 acho que cabe mais.

Med. Tem também a manutencgdo centralizada, que o cliente contrata o provedor do produto e realiza o envio do produto para o centro
realizar a manutencdo. Atendimento residencial que solicita a manutengdo por sistema digital e central de atendimento que o
cliente entra em contato com o centro de referéncia.

DE3 Esses dois funcionam.

DE2 Eu ndo entendi bem a diferenca.

TO2 Esse parece que é s6 forma de contatar.

Med. E que aqui o cliente/usudrio contatam maker/fabricante que vai até a residéncia e coleta o produto.

DE2 Ah t4, agora entendi.

TO3 Mas ndo é engracado como a gente pensou, pois a nossa primeira ideia foi a forma de distribuigdo, as lojinhas de bicicleta por
exemplo. E a gente parou em um centro de referéncia, né.

DE2 Mas desde o comego eu pensei em varias lojinhas.

Med. Descarte. Finalizou o uso e precisa descartar. Responsabilidade do usudrio? Responsabilidade do provedor?
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TO2 N&o. Sim, responsabilidade do provedor.

Med. Entdo que o usudrio precisa realizar a devolugdo do produto ap6s finalizar o uso.

TO2 Acho que é o ideal. Eu acho que a gente pde um monte de TA no mundo e ndo sabe o que vai acontecer com isso, é uma coisa que
eu tenho pensado muito. Acho que a empresa ser responsavel pelo descarte é um diferencial porque hoje isso é uma lacuna com
certeza. Conhece alguma empresa?

DE1 Isso ndo tem e era o ideal porque por exemplo tenho uma cadeira que td parada I3, tipo vou jogar fora? Ela estd utilizavel, tem
pegas. Precisa de um eixo pega la.

TO3 Se fosse uma coisa do centro até poderia fazer esse tipo de coisa.

DE1 Ou tipo paguei 4000 nessa aqui, devolvo aqui por 500.

TO2 Nossa, perfeito. Um desconto na préxima.

Med. Entdo acho que podemos complementar aqui na descri¢do da coleta smart que é a ideia dos sensores em que o provedor realiza a
coleta e pode encaminhar para manufatura ou reciclavel. Faz sentido?

TO2 Sim.

DE2 Pode ler todas?

Med. Responsabilidade do usudrio, coleta smart que sensores enviam informagdo ao provedor indicando abandono dai o provedor realiza
a retirada para encamihar para a remanufatura ou reciclagem. Gestdo descentralizada, makes spaces préximos ao cliente/usuario
realizam o recebimento do produto e a destinagdo que é a manufatura, reciclagem.

DE2 Eu acho que é isso mesmo. Isso aqui € um maker space s6 que de tecnologia assistiva.

DE3 Estou pensando que o descarte é uma coisa futura, principalmente em caso de cadeira de roda, demora e ndo é uma coisa
recorrente. Corre o risco de a empresa mudar a forma de trabalhar ou ndo existir mais. A empresa precisa estar distribuida em varios
pontos da cidade para facilitar a devolugdo.

TO3 Mas a gente ta falando da cadeira ou da customizagdo? O servigo é para customizagdo.

DE3 Sim porque dai se tira da cadeira os itens da customizagdo e leva esses itens para a devolugdo ou leva a cadeira para la tirar,
entendeu?

DE2 E, eu acho que sim. Por exemplo, quebrou o negdcio de colocar o copo, eu levo 13 e da um jeito.

DE1 Ou troquei a cadeira, ndo uso mais esse aqui, entdo devolvo. A hora que chegar alguém que precisa, reutiliza.

DE3 Pensando em uma ldgica de logistica reversa, essa empresa poderia ter outros pontos pela cidade para facilitar a devolugdo. Ter no
supermercado um ponto, eu ndo sei. As vezes é uma coisa simples.

DE1 E, mas sabe no caso da gente como pessoa com deficiéncia, a empresa é 14 no Pilarzinho, toda vez que eu preciso de alguma coisa eu
vou até |3, ndo tem opgdo.

TO3 Entdo se pensar na ideia de lojinhas...

DE3 E, tem que deixar isso bem claro. Ser distribuido em bairros da cidade.

Med. Pensando nessa estratégia que aDE3 trouxe tem duas sugestdes aqui que é o maker spacer préximo que realiza o recebimento.
Como é a coletado do lixo eletronico, que eles tém aqui, a gente deposite e eles vem retirar. Ou coleta de dleo. Ter lugares que se
responsabilizam por isso e clinica ou unidades de saude préximo também assumirem essa responsabilidade de receber os produtos
em desuso.

DE2 Se for governamental OK, se ndo for ndo.

TO2 Independente da estratégia, € quem ta provendo que é o responsavel por fazer isso né.

TO1 E que eu penso assim, nesse caso da cadeira de rodas, em poucos casos com boa tecnologia e uso, se descarta. Quebrou ou venceu o
prazo ele vai até o local pra fazer uma nova, pra substituir. Entdo de qualquer forma ele ja vai la e descarta.

DE3 Em poucos casos é um descarte, mas sim uma substituicdo, um reparo.

DE3 As vezes pode até repassar pra outra pessoa.

TO3 Eu acho que em alguns casos pode ndo ser mais Util para o usuario, mas para outra pessoa pode ser util.

Med. Daitem a extensdo do ciclo de vida. Pode ter o reaproveitamento de componentes. A Ultima estratégia seria cliente/usudrio,
cuidadores e/ou familiares contatam o provedor e solicitam a retirada. O provedor realiza a manufatura ou reciclagem, ou descarte
mais adequado dos materiais.

TO3 Acho que esse ndo.

Med. A avaliagdo a gente ja passou. Vou realizar entdo s6 a leitura das outras estratégias. A avaliagdo residencial em que um profissional
vai até a residéncia do cliente/usudrio para a avaliagdo do produto. Plataforma de colaboragdo em que o cliente/usudrio, terapeuta
e outros projetistas, fazem a avaliagdo dos produtos e servigos via plataforma online, entdo ali o foco é mais dos usudrios fazerem,
aqui é de todo mundo. A avaliagdo transversal que o cliente/usuario responde a um questiondrio de satisfagdo durante a dltima
consulta de acompanhamento. A avaliagdo em atendimento, que nas etapas de atendimento/acompanhamento o cliente é
convidado a responder questionarios de satisfagdo.

DE3 Isso é uma sistematizagdo de coleta de dados que poderia formalizar a relagdo.
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TO2 Na verdade, eu acho que t4 diferente porque aqui é uma avaliagdo inicial e aqui uma avaliagdo final. Parece que tem mais uma
etapa. Vamos pensar aqui comigo, fez tudo isso aqui. A plataforma online e a comunidade de pares vai me responder? Ou avaliagdo
e atendimento, avaliagdo transversal.

TO3 E por isso que eu pensei, pois a gente falou aqui do treinamento transversal e faz a entrega. J4 poderia avaliar.

TO1 Sé que faz diferenga avaliar na entrega e depois com o uso.

TO2 Sé que pra mim isso, teria que ter uma avaliagdo e depois outras avaliagdes né.

Med. Que essa é uma avaliagdo principalmente no sentido de trazer dados pro sistema.

DE2 E eu também tinha entendido isso, que é avaliagdo do sistema. A avaliacdo do produto estaria em outros momentos.

TO2 Achei que era do produto e do sistema. Eu acho que tem que ter uma avaliagdo na hora, uma avaliagdo presencial pois as duas
ferramentas aqui sdo online, certo? E se a pessoa ndo tem essa facilidade ou acesso, ndo ird fazer? Ndo sei se vai ser nesse
momento, mas tem que ter uma avaliagdo presencial.

DE3 Mas assim, vocé como TO, vocé faz o treinamento da pessoa, vocé vai fazer uma avaliagdo também?

DE2 Ela vai chegar |3 pra fazer manutengdo, vocé vai fazer uma avaliagdo? Cada etapa tem que ter uma avaliagdo.

TO2 E que existem varios tipos de avaliagdo, por exemplo vou fazer uma avaliagdo fisica com testes outra coisa seria uma avaliagdo de
satisfagdo ou de conforto.

TO3 Acho que a gente precisa realizar uma avaliagdo na hora sobre o produto. Por exemplo verificar se esta confortavel, se ndo esta
machucando e tal. Outra coisa depois € avaliar a usabilidade. Porque as vezes ali na hora funciona muito bem, mas no dia a dia ndo.
Se é dificil de por ou a ideia é legal, mas eu ndo uso, enfim ha uma série de coisas que podem levar ao abandono da TA. As vezes
naquele momento estd tudo certo, mas no acompanhamento mesmo tem que ter uma forma de avaliar. Talvez se deixar s6 online
ndo tenha resposta. Pode estar abandonado em um canto da casa e a gente ndo estd sabendo. Sei I3, depois de trés meses...

DE3 Eu integraria entdo essa avaliagdo no uso e ndo no final porque eu acho que poderia ser uma avaliagdo recorrente do uso.

DE2 No Design a gente tem a nossa avaliagdo que é o que a gente vai fazer, vai fazer o projeto, vai fazer a avaliagdo como o usuario se
gostou ou ndo gostou. Depois vai fazer outra avaliagdo, saber se vai quebrar ou ndo, se esta correto, se vai aguentar. Na distribuigdo
vai ter avaliagdo. O que estou querendo dizer é que tem varias avaliagdes, multiplas atividades de Design, multiplas atividades de
fabricagdo... O que acho que ele estd querendo dizer aqui é do sistema.

TO3 A avaliagdo é um processo continuo. A ideia é depois como que vai ter uma resposta sobre tudo isso.

DE1 Eu acho que um questionario online ja resolve bastante.

TO3 Vocé acha que volta com frequéncia? Digo o questionario online assim.

DE1 Ai eu acho que ndo vai ser todo mundo que vai responder, mas vai ter um certo retorno. E a gente pode mandar esse questionario
em um més, trés meses, cinco meses, um ano...

DE2 Quando vocé tem comunidade, vocé tem mais feedback. Entdo na comunidade vocé vai ter mais resposta. Ndo é um centro de
referéncia que a pessoa vai la. A ideia é criar uma comunidade.

DE1 E de vez em quando ela vai aparecer nesse local. Dai vai ter um histérico la “entdo vocé ja fez esse e aquele produto aqui, como que
tar”

TO2 Ent3o é exatamente isso, o cliente/usudrio responde questionario em sua Ultima consulta. Eu sé acho que, ndo é presencial, mas
como foi dito antes, uma busca ativa e ndo deixar para o cliente acessar uma plataforma.

Med. Provedor ativo que € a Ultima carta que temos.

TO2 Ai. Ele queria que a gente falasse. E igual jogo, ele tava com a carta na m3o.

TO3 Escuta, é muito dificil fazer isso. Pra mim é algo dificil de se pensar.

DE3 Mas é dificil a ferramenta? Ou é dificil pensar em solugdes?

TO3 N30, ndo. E que eu nunca pensei no servigo. N3o a ferramenta, a ferramenta é étima. Eu digo, o modelo de servigo é muito dificil.

TO2 Eu acho que é porque a gente td em um ambiente hipotético. Por exemplo, eu estava pensando em levar isso aqui 14 na prefeitura
de Araucdria que eles querem implementar o uso da impressdo 3D. Acho que vai ajudar demais. Eles ndo vao ficar pensando no
ideal, eles vdo falar “ndés ndo temos isso aqui”.

DE1 Isso é um desafio pra empreendedorismo também. Vocé vai montar um negdcio, tem que pensar em muita coisa. Eu achei uma
ferramenta bem achei uma ferramenta muito interessante para vocé conseguir delimitar o foco que vocé vai trabalhar. Porque se
vocé usar todas as cartas no fim vocé nao pode fazer nada.

DE2 E tem todas as opg¢des ali. Entdo vocé ndo esquece de nenhuma. Porque tem algumas opgdes que eu ndo ia pensar, lembrar.

Med. Vamos fazer entdo a sintese desse sistema em uma ficha de criagdo? Tenta dar um titulo também.

DE3 Pimp my chair. Tem o pimp my carroga, que é um projeto para as pessoas que coletam reciclavel, para as corrocinhas na rua. Vocé
pode adotar uma carroga e fazer o design pra tunar ela.

TO2 Que demais.

TO3 Pimp my chair. O que é entregue? Customizacdo da cadeira de rodas. De cadeira de rodas ou de acessérios para cadeira de rodas?
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DE3 A gente pode simplificar sendo customizagdo de cadeira de rodas.

TO2 Pois as vezes a customizagdo que a pessoa estd buscando é um acessoério, eu penso assim.

Med. Proposta de valor? Que é como isso é entregue?

TO3 Proposta de valor é como é feito?

DE2 N&o. Acho que seria a fabricagdo comunitaria de produtos individualizados, ndo € isso?

DE3 Também acho.

DE1 Proposta de valor na minha opinido é o que vocé ta oferecendo para aquele cliente.

DE2 Justamente. Entdo a fabricagdo comunitaria.

DE3 E que dependendo da referéncia que cada um tem, unidade de satisfagdo e proposta de valor podem ser sindnimos, mas aqui eu
estou entendendo que ele definiu em como aquilo é entregue.

TO3 Entdo, Fabricagdo comunitéria de produtos customizados. Principais atores? Usudrios, certo? As pessoas do maker...

Med.  Aquisdo tanto as pessoas como organizagdes. Entdo o centro de referéncia também entra.

DE2 O usudrio, a comunidade e o espago.

DE3 No espago vai ter uma gama de profissionais, ndo precisa listar todos.

TO3 Entdo ficaria usuario e espago?

DE3 Sim pois eu estou entendendo que a comunidade faz parte do espaco.

Med. Lembrar que uma pessoa pode ter diferentes papéis por exemplo um usuario que também é maker.

DE2 Entdo espacos de referéncia e multiplos papéis, algo assim.

DE3 Usudrio e colaborador ou beneficidrio.

TO3 Quem financia o sistema e quem fica com a propriedade.

DE3 Dai pode pular? Tem varias formas. Pode ter incentivo publico ou ndo. Ai vocé tem pessoas que tem condigBes de pagar e outras que
ndo, essas podem receber algum tipo de suporte. O importante é que isso seja mais inclusivo possivel. A forma de financiar limite
apenas quem tem dinheiro. Talvez se vocé pode pagar, ndo precise desse servigo.

DE1 Depende.

Med. Podemos colocar nesse momento estratégia de financiamento multipla.

TO2 Mas as possibilidades nesse caso sdo multiplas pois ela poderia ter a questdo do governo por exemplo.

TO1 Até como a gente falou ali, uma doagdo em vez do descarte. Ou pago um valor menor, ou doa.

TO3 E quem fica com a propriedade?

Med. Isso é importante, com quem fica a propriedade. Entdo ali se a responsabilidade do descarte é do provedor, ndo necessariamente a
propriedade do produto é da pessoa. E como se fosse um aluguel, usufruto.

DE1 Propriedade intelectual?

Med. N&o, do produto.

DE3 E se é customizado, faz sentido ndo ser dela?

TO3 Mas de qualquer forma ela vai devolver para o lugar para o descarte. Mesmo que ele devolva é do usuario?

DE2 Estd fazendo o descarte correto ou doando. E que pra cadeira de rodas é complicado, bem especifico.

TO2 E que pra impressao 3d faz sentido pois hoje ja tem formas de reciclar o filamento.

DE3 Eu acho que vai depender da forma de financiamento porque a forma como ela adquire e paga pode estar atrelada com a essa
questdo se é dela ou ndo.

TO1 Eu acho que depende do produto também.

TO3 Quiais produtos e servigos?

DE3 A gente falou vdérios servigos.

TO2 E o que seria esse tunar?

DE3 E customizacdo, personalizacdo. Pode ser tanto estética, na super-heréi por exemplo, pra crianga. Ou pode ser funcional.

TO3 Entdo é customizagdo, fabricagdo e manutengdo. De modo descentralizado.

Med. Pode por os cédigos 0701, FAO8, DI07, TRO2, UAO4, MAOS, DS05, AV02
Avaliagdo da ferramenta

Med. Encaminhando entdo para a finalizagdo. O questiondrio é essa avaliagdo individual que aponta para questdes importantes de

avaliagdo da ferramenta que vamos trazer para discutir coletivamente. Temos algumas quest&es direcionadoras assim. Primeiro,
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vocés observam potencial de uso na ferramenta? Se sim, onde?

TO2

Sim.

DE1

Sim.

Med.

Em que contexto de uso utilizariam essa ferramenta?

TO2

Entdo dessas que eu ja mencionei, por exemplo na implementagdo de um laboratério de tecnologia assistiva, para uma prefeitura.
Eu vejo que as pessoas estdo tentando utilizar as tecnologias digitais para o uso da tecnologia assistiva, até pra empreendedorismo.
Sé que ndo entender tudo isso é um grande problema. Entdo tanto para fazer workshops de empreendedorismo, workshops
introdutdrios para entender o uso da fabricagdo digital, para 0 mapeamento de educagdo, cursos.

TO1

N&o s6 para tecnologia assistiva, mas para entender todo o processo. Que a gente ndo tem conhecimento de todas as areas, entdo
as vezes quando tu vai pensar, independente se é um negdcio teu, vai comegar um setor, ou ofertar um servigo é necessario o
conhecimento amplo do que vai acontecer para direcionar e tentar minimizar as falhas no meio do processo.

DE2

Ajuda a ter ideias um pouco diferentes do que vocé teria se ndo tivesse a referéncia mesmo que vocé seja designer de servigos ou
alguém empreendedor. A gente tem tendéncia a criar processos bastante simulares. Tendo esses processos ali, tem ideias
diferentes, integragdo ou ndo. Eu vejo isso muito também na educagdo e ndo sé na educagdo da faculdade, por exemplo na
prefeitura mesmo que a pessoa ndo va criar um servigo, ela vai ser educada, preparada para saber que existe esse tipo de servigo.
Vai ser preparada para acessar esse servigo. Eu vejo muito potencial nisso.

DE1

Eu achei valido para modelar varios tipos de negdcio. A parte de tecnologia assistiva € um nicho mas essa modelagem em cima desse
conceito, com compartilhamento, de colaboragdo. Para modelar esse tipo de negdcio a ferramenta é bem propicia. Para pensar no
que vocé quer fazer, essa ferramenta é muito valida.

DE3

Eu concordo com o que todo mundo falou. O que eu colocaria a mais, me parece assim, os cartdes de exemplo sdo bem importantes
pois eles ajudam a tangibilizar algumas coisas. Mas pensando mais nas cartas, elas ndo se aprofundam em alguns conceitos, alguns
detalhes. Entdo elas sdo um start, gatilho para pensar, te provocar a pensar outras coisas, a considerar varidveis, cendrios.
Posteriormente seria necessario definir um cenario geral e se aprofundar em um detalhamento. Possui potencial para ajudar a ter
uma visdo mais ampla das coisas.

Med.

E 0 que vocés percebem que foi fundamental na ferramenta?

DE3

Gostei que vocé separou pelas fases e etapas do sistema. Acho que isso traz contexto, ndo sdo coisas soltas. A gente as vezes
questionou se a carta ndo se aplicaria em um contexto ou outro, mas acho que o contexto ele é bem importante pois é onde a
pessoa vai pensar. Esse foi um elemento bem importante, o elemento da card em si. Talvez ter card especificos desse contexto. Ndo
tem uma card que explica o que é cada etapa, por exemplo o que eu quero dizer com etapa de design? Por que é importante? O que
deve ser considerado? Para facilitar o uso sozinha.

DE2

Obviamente as cartas sdo importantes, mas é um sistema que precisa a primeira vez de mediagdo. Até porque ele é educativo. Ele é
um ponto de conversa, de mediagdo. Depois do terceiro ou quarto a pessoa ja fica mais livre pra fazer sozinha. Tem que ter em
mente que a pessoa ndo vai pegar isso a primeira vez e dizer agora eu sou designer de servigo.

DE1

Acho que precisa de capacitagdo como uso de qualquer ferramenta. Os textos vdo sendo melhorados com o tempo, pois quando
comega a ver oS Usos.

TO2

O que eu achei muito legal é que essa ferramenta essa discussdo de uma forma estruturada. Eu que sou uma pessoa que tem uma
certa dificuldade de organizagdo de ideias, pra mim foi muito sensacional pois me ajudou a estruturar coisas supercomplexas. A
carta direcionou, ajudou na discussdo. Se ficava em duvida, lia a descrigdo. O mais legal é isso, trouxe uma estrutura para uma
discussdo complexa.

TO1

Assim como foi falado, ela te mostra diversas possibilidades que talvez sozinho tu ndo pensaria. Tu conseguisse estruturar essa
forma de pensar, um todo mesmo, desde o inicio até o fim que ndo é o fim. De todo ciclo sem deixar nenhuma etapa.

TO2

Como o descarte, a gente estuda TA, ninguém fala dessas estratégias de descarte.

Med.

A Ultima pergunta entdo é sobre essa percepgdo do que faltou. Ja foi falado dessa ideia de um descritivo sobre cada etapa.

DE3

E, acho que isso é importante. Isso é como se fossem as fronteiras, para ter essa conversa estruturada precisa de estrutura, entdo
tudo que puder ter de fronteiras acho que ajuda para as pessoas irem se guiando. Vocé colocou ali vantagens e desvantagens, mas
as vezes a gente tem muito assim quais sdo problemas. Pois aqui a gente partiu de um problema que a gente inventou com base nas
experiéncias principalmente de quem trabalha com isso no dia a dia. Mas vocé ja deve ter mapeado problemas, usuais. Entdo serd
que ndo seria legal trazer e relacionar aqui. Isso tudo vai criando margens, caminhos. Isso pra mim é comida para pensamento.

TO2

Eu até escrevi ali que eu acho legal por exemplo vocé colocou os casos, mas ndo colocou o fluxo das cartas destes casos. Pode ser
que isso va induzir as pessoas, mas talvez seja legal saber.

DE2

Eu também coloquei isso.

TO1

Ele colocou um deles como exemplo.

TO2

Ah ta, ta aqui.

Med.

Esse caso ndo é exatamente do estudo de caso pois as vezes eles atendem um pedago e ndo um servigo completo.

DE2

O que destaquei ali, é que dentro disso aqui tem coisas que ele usa. Entdo ndo ter tudo isso ndo necessariamente quer dizer que é
um servigco que ndo funciona. Entdo esse aqui € um dos melhores mundos, o ideal ter tudo isso. Mas pode ndo ser que ndo tenha.

TO2

E que eu tinha esquecido. N3o tinha entendido que esse ja estava preenchido.
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Med. Talvez modificar o layout.

DE2 E. Eu tive uma dificuldade, tipo acho que precisa de tempo, mas a gente precisa conhecer esses metaconceitos, ajudaria. Se eu
entendesse todos eu poderia lembrar mais rapidamente. Outra coisa é questdo de hierarquia por exemplo design seria mais
importante, mas dai tem plataforma online. Eu enxergo bem mal entdo quando a carta ta longe eu ndo sei o que ta escrito. Se fizer
aquela cartinha que foi falado também ajuda. Outra coisa que eu fiquei curiosa desde o comego foi os cédigos aqui.

Med. E pra localizar.

DE3 Pra poder preencher isso aqui depois.

DE2 Eu ndo senti falta de nada, acho que é s6 uma questdo de processo de re-design e aprimoramento.

DE3 Até ia comentar sobre isso aqui, ndo sei se foi apenas para nossa dindmica, mas além do que foi dito sobre a unidade de satisfagdo e
proposta de valor, todos poderiam ter uma descrigdo. Assim eu entendo o que quer dizer de uma forma, vocé de outra. Entdo
poderia colocar a definigdo e as vezes até usar termos menos técnicos, uma linguagem mais acessivel. Quem financia foi uma coisa
que me pegou, a gente ndo soube responder. Eu ndo sei se a ferramenta dad insumos pra gente responder. Talvez se a gente fizesse
dez cenarios a gente ndo ia saber responder, entdo minha sugestdo é tirar ou se for importante para o projeto, seria necessario
incluir algo na ferramenta.

DE1 Eu acho que esse é um ponto extremamente importante, quem financia, as vezes ter um suplemento mas eu acho que pode
engessar muito também. Tem outras formas que estdo acontecendo hoje, esses conceitos estdo mudando. Acho interessante deixar
mais aberto.

DE3 E como eu falei, isso é uma etapa mais geral, uma estratégia mais alto nivel e ndo tdo operacional. Quando vocé pede financiamento
€ uma estratégia mais especifica, talvez mudar o tipo de questdo. Se tem uma dimensdo econémica talvez pudesse ser um checklist
em vez de uma pergunta aberta, com opg¢des pré-definidas. Depende como isso vai ajudar a pessoa que td modelando o sistema.

TO2 Essa ficha de criagdo poderia ser maior, pois no final pensando nesses contextos de utilizagdo, ela € um documento importante. Tipo
assim, ndo sei explicar.

DE3 Tipo aqueles canvas talvez. A gente tava falando de modelagem de negdcio.

TO2 E. Talvez em vez daqui ser uma pergunta, talvez ter sé um lembrete.

DE2 Também faltou assim, descrigdo do servigo. A gente falou, mas ndo escreveu aqui. Isso se perde, se for ver amanha. Um Blueprint,
sei la.

Med. Entdo essas eram as perguntas, se quiserem podem fazer mais alguma consideragéo.

DE2 A gente amou, a gente quer usar.

TO2 Sim, sim.

Med.  Muito obrigado.
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APENDICE 12 - TRANSCRIGAO DOS DIALOGOS DO WORKSHOP 2

Entdo, a gente vai fazer esse workshop, vamos trabalhar juntos, para desenvolver, pra trabalhar essa ferramenta, que é uma
ferramenta de ligagdo e como que que a gente avalia, como que desenvolve ali. E aqui sou eu Doutorando do programa de pds
graduagdo do design e habito este laboratério de design para a sustentabilidade, também sou professor aqui no departamento de
design aqui em cima e coordenador do laboratério de prototipagem rdpida, faz sentido tudo isso, esse laboratério fica no décimo
segundo andar e eu fiz mestrado na engenharia mecanica em materiais... ja com essa pesquisa relacionada em tecnologia assistiva,
impressdo 3D de orteses, dai aqui eu queria que vocés se apresentassem um pouco, quem quiser comegar

GE2

Bom, meu nome é GE2, eu sou designer também, de produto eu também estou fazendo doutorado a minha area de pesquisa é
design para a exportagdo, no entanto eu to dentro de um convénio com a UNESP, um convénio de desenvolvimento de tecnologia
assistiva com orientagdo do professor Adriano e com a orientagdo do professor Pascoarelli la da UNESP. A minha atuagdo é na drea
de gestdo do design, entdo eu to um pouquinho fora desse contexto, mas com muita conexdo com empresas e escritorios de design
que utilizam essas ferramentas e to a disposi¢do aqui para colaborar

GE1

Eu sou o GE1, eu trabalho em um hospital pediatrico a minha formagdo é em politicas publicas, eu trabalho com projetos
relacionados a satide da pessoa com deficiéncia entdo também tem a ver com essa questdo da tecnologia assistiva, desde 2019 a
gente tem estudado bastante sobre a distribuicdo de ortese pra drtese, através de projetos a gente submete alguns projetos pra
financiamento tanto do governo quanto de empresas e a gente ta tentando implantar no centro um laboratério de prototipagem
pra fazer tanto uma ponte com essa parte de compartilhamento de espagos de coworking, quanto na instituigdo pra pessoas que
sdo atendidas la no hospital pequeno principe e também to a disposi¢do aqui

DE4

0la, meu nome é DE4... engenharia mecanica, sou meio novo nessa parte de tecnologia assistiva, isso pra mim comegou em 2018 né,
até entdo a minha area de atuagdo era outra, na area de fabricagdo na industria automotiva, ndo tinha nada a ver com a parte de
tecnologia assistiva com satide, mas motivado por um problema la fui eu e ali a gente comegou a desenvolver algumas coisas, alguns
produtos, algumas solugdes da area de tecnologia assistiva, ai depois disso a gente montou um laboratério la no departamento de
engenharia mecanica, a gente criou inicialmente um projeto de extensdo pra ocupar esse espago, um projeto de extensdo chamado
engenhar, que entre outras coisas ele desenvolve solugGes para a area da salide basicamente o nosso filtro de produtos vem da
escola terapia ocupacional, que vocés conhecem, a TO2, a TO3, entdo surgiu algumas demandas na escola de terapia ocupacional e a
gente tentou desenvolver algumas solugdes né, entdo né é mais ou menos isso que a gente tem feito, nesse laboratdrio a gente tem
um espago maker com equipamentos de prototipagem e a gente emprega pra tentativa de fabricar algumas solugdes, algumas
orteses, alguns dispositivos, algumas proteses, que a gente comegou a desenvolver pra atender esse publico de tecnologia assistiva,

TO4

Eu sou a TO4, sou terapeuta ocupacional, sou fora dessa drea do design, mas apaixonada pelo design também, eu trabalho no centro
de saude do idoso da prefeitura de araucdria, na prefeitura de araucaria, assim la a gente sonha muito em reaplicar a tecnologia
assistiva, mas a gente ndo tem recurso, tanto que a gente tenta, a gente ta prevendo, como vocés falaram... vai tentar investir
alguma coisa, a coordenadora também ficou super animada, tanto que ela ficou pegando no meu pé, ndo vou comprar, ai eu falo
calma, ndo é bem assim, s6 comprar a impressora 3D e sair imprimindo, entdo to aqui pra contribuir, é ainda ndo fiz nenhum
mestrado nem doutorado, s ta no sonho, mas pretendo, trabalhei com...terapia ocupacional por um ano e meio, um periodo da
vida bem interessante assim, gostei bastante e me interesso muito por essa linha de pesquisa

DE5

Boa tarde pessoal, tudo bem com todos? Bom eu sou o Cleverson, ... de curitiba fago a gestdo do laboratério de prototipagem, no
caso da prefeitura de curitiba, qualquer um a desenvolver suas ideias sou formado em sistemas, fiz uma pds em transformagéo
digital, lideranca pra transformacdo digital, é faco parte da rede fablab brasil né, ali na parte da gestdo e estamos e estamos juntos
nessa pegada ali de todos os fablabs, mais de 2 mil fablabs no mundo, tentando aproximar a cultura maker, a fabricagdo digital,
sustentabilidade, economia circular

Med.

Queria aproveitar pra apresentar a Equipe de Apoio

Equi.

Qi gente eu sou a Equipe de Apoio, eu fiz o mestrado em design aqui na federal, sou doutoranda na UTFPR em tecnologia e
sociedade, minha area é um pouco diferente, eu to aqui pra tirar fotos, os termos, ajudar com o que for preciso

Equi.2

Eu sou a Equipe de Apoio 2, to aqui filmando vocés entdo, ndo se incomodem comigo aqui ta, qualquer coisa que vocés precisarem
também é sé avisar e eu sou mestranda aqui do programa da federal do ppg design, a minha drea na verdade é sobre design de
servigos e prototipagem, ndo tem muito a ver mas tem um pouquinho, mas to aqui mais pra ajudar é isso

DES

Designer sempre tem a ver né, a gente tem um grande exemplo la no fablab que é a Bruna que é designer de moda s6 que agora
com o fablab ela ja dia eu ndo sou mais s6 designer de moda, abriu a cabeca dela, foi expandindo, conhece de mecanica, eletronica,
enfim tudo é possivel na prototipagem né

Med.

é quando entra no fablab a gente aprende de tudo. Entdo eu vou falar um pouquinho da agenda, depois dessa etapa de
apresentagdo, ai eu vou fazer uma introdugdo sobre os conceitos basicos que a gente vai continuar aqui e ai ali no finalzinho eu vou
explicar o porque que sdo vocés que tdo aqui, é sdo perfis bem diferentes de pessoas, mas tem

GE2

A gente nunca se encontraria né

Med.

Ai aideia é vocés estarem na mesma mesa discutindo essa tematica... ai eu vou apresentar essa ferramenta de impressdo, todos os
componentes dela e dai fazer o convite pra gente comegar a desenvolver uma solugdo, entdo a gente vai definir em conjunto o
problema, né uma lacuna na oferta de tecnologia assistiva e dai a gente vai usar a ferramenta pra criar esse servigo, esse sistema, af
a gente faz um intervalinho pra esfriar a cabega e dai volta pra fazer a avaliagdo da ferramenta e conversar um pouquinho sobre
isso, vamos la, primeiro conceitos na tecnologia assistiva, todo mundo ja se sensibilizou desse conceito em algum momento, aqui eu
trago essa definigdo que é bem ndo vou falar assim tradicional da drea que é...do Brasil que ta relacionado com a legislagao
Brasileira. Entdo é um termo amplo que contempla sistemas servigos e produto fisicos ou digitais cujo o objetivo primario é manter
ou melhorar a funcionalidade e independéncia, promover o bem estar e participagdo dos individuos, pessoas com deficiéncia, idosos
com habilidades reduzidas ou condigGes crdnicas, entdo que a populagdo atendida por esses recursos é bastante ampla e diversa
aqui eu trouxe uma imagem do projeto cadeira ciranda que é uma cadeira de estabilizagdo postural usada em uma crianga de até
seis anos de idade, pra fazer o desenvolvimento da postura, € um projeto de design, foi premiado, recebeu mencgdo honrosa no
museu da casa brasileira participou da bienal de design no ano de 2006 se ndo me engano, é 2006, s6 que ela em determinado
momento parou de ser produzida e comercializada relacionada a alguns dos problemas na tecnologia assistiva, sendo o principal
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meio a demanda por customizagdo, entdo um Unico produto, um tamanho Unico ndo conseguiria atender a diversidade tanto das
diferentes faixas etarias quanto das diferentes condigdes que demandam esse recurso, ai uma coisa que eu gosto bastante de
reforgar relacionado a tecnologia assistiva é que ela é um direito bdsico da pessoa com deficiéncia entdo ta la na convengdo
internacional da pessoa com deficiéncia o artigo 32, entdo é um requisito, um recurso basico pra essa populagdo e ao mesmo tempo
ela é um meio para o alcance de direitos e a partir do uso de tecnologia assistiva as pessoas conseguem acessar a educagao, acessar
a saude, ter participagdo social entdo ela se figura dessas duas maneiras, ai em 2021 a organizagdo mundial da saude, na verdade
desde 2018, mas 2021 teve a publicagdo principal, ela fala que a tecnologia assistiva ela tem uma série de problemas que sdo
sistémicos relacionados aos desequilibrios dos diferentes atores que compdem esse sistema, quem sdo esses atores, sdo as pessoas
que fazem a avaliagdo e a identificagdo das necessidades, entdo é a prefeitura que faz o atendimento direto da populagdo e
identifica qual o perfil da pessoa com deficiéncia que lugar quais sdo as estratégias possiveis pra o atendimento dessas demandas
que surgem ali, pesquisa desenvolvimento e fabricagdo...representando esse campo que essas coisas ndo necessariamente se
conversam as estratégias de marketing, aquisi¢do e fornecimento que dai aqui eu falo tanto desse pensamento gerencial que se
utilizam o sistema de produgdo de grande escala precisa de uma grande demanda pra ser atendido, entdo como que funciona essa
dindmica de mercado, quais sdo os incentivos que podem ser articulados pra que isso funcione pra que um produto tenha um custo
adequado pra que a pessoa que vai fazer o uso direto ou se a outras estratégias de financiamentos por ONGS ou financiamento
publico e a utilizagdo tem também um grande... que é o treinamento da pessoa, entdo as vezes se fornece o produto, mas ndo como
utilizar o produto, ai isso gera o uso inadequado e do abandono, a formagéo de profissionais, entdo os profissionais que fazem a
prescrigdo, produgdo, treinamento, o produto assistivo ndo necessariamente tem a formagdo pra conseguir abranger toda a
diversidade de produtos disponiveis e as vezes € uma demanda pra prefeitura inteira que tem que atender a pessoa surda, idosa,
com condigGes crbnicas, doengas raras, € um universo de coisas, cada condi¢do dessas e dai aqui outra grande lacuna é o reparo a
manufatura, entdo quando quebra precisa fazer a manutengdo ndo existe no mercado ou muito poucos servigos que fazem esse tipo
de manutencgdo que levam ao abandono do produto entdo aqui pra falar que todos esses problemas sdo sistémicos, caminham por
toda cadeia, ne e dai ta relacionado a politicas publicas e toda a formagdo de pessoas tanto da area gerencial quanto da...de frente
relacionado a tecnologia assistiva, entdo aqui eu trago de volta a ciranda, entdo ela foi descontinuada por que o produto foi
convertido pra um workshop, entdo a designer que projetou isso a mamde de uma crianga com deficiéncia que teve a demanda de
utilizagdo disso, ela converteu esse produto pra um projeto aberto, entdo ela abriu e disponibilizou 0 modo de fabricagdo dessa
cadeira de estabilizagdo postural e faz treinamento dos pais, familiares e cuidadores de pessoas com deficiéncia, no sentido de
ensinar marcenaria, que é utilizando madeira e criando um ciclo de possibilidades de produgédo e geragdo de renda pra essa familia
que tem uma pessoa com deficiéncia, gerando um incentivo financeiro na familia, dai esse projeto de abertura né, essa abertura do
projeto também ganhou varios prémios inclusive o... pra financia isso e pra dissemina essa solugdo

DES

Entdo foi convertido o design

Med.

Isso, ela ndo oferece mais produto, ela oferece workshop

TO4

E em madeira o produto final?

Med.

Isso e dai continua tendo os beneficios do original, ele é desmontavel, é leve, dai tem as algas que facilitam carregar, os recursos do
projeto que se mantiveram, ai falando da abertura do projeto, o primeiro conceito dentro do design que é o open design, entdo aqui
entendido tanto a abertura do processo de design, quanto do processo de desenvolvimento do produto, a gente abre esse processo
pra participacdo de pessoas, designers ou ndo designers e também a abertura do resultado desse processo, entdo sdo duas
categorias de abertura do projeto, as vezes é interessante a abertura a participagdo durante o processo com o open..... que um
conjunto de empresas se articulam abrem os seus conhecimentos entre si e geram produtos mas que nao sdo disponibilizados
abertamente, tem patente, pra ter um fechamento depois, o processo foi aberto, a participagdo e ai tem uns termos que
caracterizam essas aberturas como ....projeto distribuido, o open innovation e aqui entra a ... a abertura do resultado do processo de
design, entdo que o open.. que em si ele é fisico, que eu abro, seja com a utilizagdo de fios eletronicos ou ndo ..... que desenvolve
uma solugdo e ai... bastante orgénica de desenvolvimento de inovag¢des inclusive, o compartilhamento do projeto open source e o
diy, ndo necessariamente eu fornego o produto, mas eu fornego um meio de desenvolver, fabricar aquele produto , entdo duvidas,
questdes sobre o open design?

DE5

s6, entdo ele ndo precisa ...método de fabricacdo

Med.

Ndo necessariamente

DE5

Sé o objeto final, entdo o objeto final... ndo necessariamente

Med.

Por exemplo, ...digital, as pessoas enviam projetos, mas quem pode... qual que é projeto, open desk

DES

Med.

...customizado e ela vende o projeto, entdo a fabricagdo é a pessoa que faz, entende, ai com o processo de desenvolvimento
fechado, entdo ela ™ uma equipe altamente especializada, mas que desenvolve solugdes que sdo abertas, que sdo abertas e
distribuidas. Dai a gente entra na fabricagdo digital, n impressdo 3D, corte a laser e outras tecnologias, que sdo um meio de
fomentar, talvez o open designer, entdo se eu abro o projeto, qualquer pessoa pode consumi isso e usa... fabricagdo digital pra
produzir o produto propriamente dito, é entdo ndo... caracterizado conversdo e conexdo entre o desenvolvimento de artefatos de
projetos em ambiente digital, usando o CAD, CAD 3D, que é caracterizado por equipamentos controlados por computador, que sdo
CNC, pra uma materializagdo direta, produto digital pra um produto fisico, ai aqui eu trago um exemplo da... envolve préteses pra
crianga, essas proteses sdo sustentaveis, foi projetado por uma rede de pessoas do mundo inteiro e tem constantes adaptagdes,
entdo é um projeto para a fabricacdo digital, € um projeto que foi desenvolvido para ser produzido e dai com isso poder reduzir
custo, entdo esse é um exemplo do potencial dessa interagdo entre open design e a fabricagdo digital, entdo até aqui tranquilo? E
daf o ultimo conceito que a gente adiciona aqui é a produgdo distribuida, que entdo é crescendo, eu tenho o projeto, a tecnologia de
fabricacdo e essa fabricagdo pode acontecer em qualquer lugar, desde da casa da pessoa, até um lugar muito préximo, que é
caracteristica da produgdo distribuida, entdo esse conceito da rede de unidades de produgdo fazem com que a gente volte a
localizar, e dai nisso com a gente nessa ... conhece ... como as empresas fazem isso, a propria industria téxtil trabalha dessa maneira,
eu terceirizo a produgdo para varios locais que eu ainda tenha uma unidade, uma organizagdo e o distribuido é o que s6 acontece
em rede, é alimentado em pares da rede e isso atende bastantes as demandas relacionadas a tecnologia assistiva, produzindo
localmente, até préximo a pessoa, consigo analisar as demandas especificas daquela pessoa, ai eu posso formar pessoas préximo ao
usuario, que ai facilita ao acesso a manufatura e estender o ciclo de vida do produto

DE5

Comigo funciona assim né, tanto com a fabricagdo, quanto com a equipe multidisciplinar, fisioterapia... se voluntaria para participar
dela, da regido
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Isso que essas sedes ndo sd...rede fablab, ai eles tem redes que sdo mais fechadas... que ai solta o compartilhamento... Ai a gente vai
tentar trabalhar na ferramenta, é uma ferramenta baseada em metaconceitos, o que é um meta conceito, pegar uma definigdo bem
genérica que é esse cendrio de um futuro desejado, entdo contei com uma descri¢do do futuro que a gente quer que acontega, as
vezes tem futuros que a gente ndo quer que aconteca, entdo tem que calcular pra ndo acontecer, como o conceito a sido viabilizado,
e ai € uma ferramenta de apoio a operagdo de sistemas, considerando a manufatura de design distribuido, entdo esses sdo os
conceitos que a gente falou aqui, dai esses sdo todos os conceitos da ferramenta, entdo os dois primeiros ali que sdo as fichas de
meta conceito, e um estudo de caso, eles sdo um cartdo Unico, entdo na parte da frente eu tenho um meta conceito e no verso um
caso que se relaciona com o meta conceito

GE2

Que ilustra o metaconceito

Med.

Isso, entdo o meta conceito ele traz o cenario completo do ciclo de vida, desde do design, entdo ele passa por todo o ciclo, do
design, fabricagdo, treinamento, uso e acompanhamento, manutengdo, descarte e retroalimentagdo do sistema, entdo sdo mais ou
menos as fases que a gente viu no que foi proposto pela OMS, s6 que dai os casos que a gente verifica, eles ndo completam esse
ciclo, esses sdo exemplos de alguns dos pontos desse ciclo, por isso tem essa composigdo, dai eu vou passar pra vocés, dai com o
segundo elemento, sdo esses dois que trabalham em conjunto, sdo cartdes de etapas, entdo eu tenho as diferentes etapas
caracterizadas por cores, entdo design, fabricagdo, distribui¢do, outras, que tem o descritivo do que é esse conceito, entdo eu tenho
varios conceitos de design, varios conceitos de fabricagdo, varios conceitos de distribuicdo, isso foi resultado de levantamento da
literatura e dos estudos de caso né, levantamentos de caso, e dai a base, aqui eu fiz isso até meio rapido, mas sé pra gente conseguir
colocar os cartdes aqui, entdo a partir da selegdo das estratégias de design eu coloco, posiciono, e algo interessante da base é que
ela tem um descritivo pra gente entender o que é essa etapa, falar da primeira que é o design, entdo essa etapa, a fabricagdo, essa
etapa descreve as possiveis estratégias de produgdo e manufatura dos produtos assistivos desenvolvidos, pode ser considerada a
proximidade entre a manufatura e a pessoa que utilizard o produto e as tecnologias demandadas para a produgdo, por exemplo uma
definigdo da impressdo 3D, dotadas de outras estratégias e dai tem umas perguntas pra refletir ou pra ajudar a selecionar a carta né,
a estratégia, que é qual a localizagdo da produgdo, centro de referéncia ou é se produzida pela prépria pessoa, ou na casa, quem
realiza a manufatura, qual o ator que realiza a manufatura, terapeuta ocupacional, é a prefeitura, uma empresa, um érgdo, quem
realiza essa manufatura, quais sdo os recursos necessarios pra produgdo, entdo a quais sdo os equipamentos, eu preciso de uma
equipe especializada em tecnologia assistiva e fabricagdo, ou ndo, como isso acontece, entdo a base e dai a Ultima que é a ficha de
criagdo que é aquela que a gente preenche, entdo vai colocando as cartas e vai numerando qual é a estratégia, tem um codigo pra
visitar ali, transcrever aqui e ai tem umas perguntas que ajudam a gente a pensar qual que é o sistema, entdo acho que eu vou
passando que dai fica mais facil de todo mundo ler junto, entdo aqui as fichas de meta conceito, frente e verso e aqui tem as
estratégias, o design, comunidade online que faz o projeto, aqui os cartGes, cada uma das etapas e aqui a base fazendo essa
descrigdo caracterizando todas as etapas que a gente tem e a ficha de criagdo que a gente tenta responder qual que é a primeira
coisa que a gente vai fazer, qual que é o problema e a necessidade do sistema que a gente ta fazendo, ai sai pra qual o perfil do
cliente ou usuario a ser atendido, dai quais sdo os produtos e servicos ofertados nesse sistema, eu posso, a gente vai montar um
conceito, mas dai a gente pode detalhar um dos servigos dentro desse sistema, por exemplo, focar s6 na manutengdo, criar uma
organizagdo s6 pra manutengdo de tecnologia assistiva, e dai segue pra quais os principais atores envolvidos, quem é extremamente
necessario pra que isso acontega, tanto organizagdes como pessoas, ai segue pra uma pergunta que é como esse produto poderia
ser financiado, entdo se é baseado na compra do produto servigo, no aluguel do produto servico, ou é um financiamento, do
marketing direto, ou é um financiamento do sus, como que localiza a viabilidade econémica desse sistema, e ai aqui uma descrigdo,
que pode ser baseada no... que tem um textinho... duas trés frases pra falar do diferencial desse sistema, muita coisa? duvidas
questdes?

DE5

Ah vé na pratica né, na pratica que vem a duvida

Med.

Isso af, entdo acho que a gente pode comegar pensando, quem que vai ficar com a ficha de criagdo, que vai se responsabilizar por
transcrever as coisas

DES

Eu to disposicao

Med.

Cleverson, é antes de eu passar os metaconceitos a gente pode definir o problema e ai eu vou dar o tempo pra vocés se familizarem
com a ferramenta, entdo vocés tem algum problema, alguma questdo emergente, fatica que seja uma lacuna em tecnologia assistiva

DE5

A mais latente de todas, que tem vdrias

DE4

Qual a demanda maior

TO4

Olha, fica dificil pensar qual é a mais urgente, mas a gente tem assim a necessidade desde coisas basicas de tecnologia assistiva,
adaptag8es simples do dia a dia, adaptagdes de cortar a unha, adaptagdes simples, até drteses, proteses e ai € plblico é bem, eu
atendo idosos, mas ai que nem vocé falou, a gente atende de tudo..., entdo quando o pessoal comegou a falar do que seria

interessante produzir eu quase fiquei louca pensando em tanta possibilidade, até material de braile né, entdo tem muitas coisas

GE2

E é uma questdo que esta crescendo tanto no Brasil, nossa é super legal

TO4

Muito, e assim, como eu trabalho na area de reabilitagdo, a gente fala muito de orteses né e essa € uma drea que eu tenho muita
experiencia, mas é teria muita necessidade nessa area, pessoal sofre uma lesdo, tem um AVC, precisa de értese de posicionamento e
isso € uma coisa que as familias geralmente ndo conseguem adquirir e ai depende da gente, mas a gente ndo tem material, ai as
orteses mais simples a gente consegue se virar la com EVA, vamos improvisando assim, com as coisas, materiais bem de baixo custo

GE2

Pra se alimentar por exemplo, assim uma necessidade mais base

TO4

E essa é, mas essa é uma das coisas que a gente consegue improvisar, a gente acaba conseguindo improvisar, pelo uso dos materiais,
mas eu acho que é em relagdo a reabilitagdo mesmo né, de drtese, da reabilitagdo do posicionamento né, quando a pessoa tem um
AVC, ela tem tendencia de ocorrer alguma deformidade e ai isso vai afetando cada vez mais né,

Med.

Entdo seria essa a ideia que vocé propde é que seja essa de Ortese customizadas

TO4

Isso, € uma necessidade bem grande que a gente tem

Med.

Alguém tem mais alguma ideia, opgdo, que a gente possa

DE5

na pega em questdo de tempo de produgdo das préteses, justamente isso que eu acho que a gente tem que tentar entrar com a
fabricagdo digital, manufatura pra poder diminuir esse tempo de fabricagdo e de personalizagdo também, porque se a gente
consegue entrar por exemplo com um escaneamento ou algo mais tecnolégico, pra ter o detalhamento além de fazer molde de
gesso, enfim né, conseguir entregar de forma mais rapida e prevendo as alteragdes de tamanho, peso, que a gente consegue
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resolver de forma mais facilitada, usando um modelo, por exemplo o projeto 3D paramétrico, que simplesmente mexe as medidas e
a gente consiga imprimir novamente daqui um ano

GE2 Quanto tempo se diz assim o acelerar, o tempo que demora

DES Cara assim me falaram que uns seis meses até com entrega

Med.  Em Curitiba?

DES Isso

GE2 Que é a capital

Med. Que é a capital, que ndo atende Araucdria

DE5 E eles me falaram que até em dois anos em outras regides mais interiorizadas, é dependendo de um ecossistema de empresas ali,
que as vezes sdo parceiras ou ndo mas a area de servigo e como digamos a gente fosse resolver isso com impressdo 3D, dentro de
um laboratdrio préprio pra isso, acredito que em duas semanas a gente resolveria, mas isso voltando aquele projeto né

Med.  Entdo vamos voltar pra gente levantar as lacunas, entdo aqui tem um problema

DES5 Fornecimento

GE2 Tem um caso assim que, eu ndo t6 nessa area especificamente, mas eu fago voluntariado pra criangas que tem uma doenga rara
chamada epidermdlise bolhosa, na verdade ndo é uma doenga, mas sim que eu percebo, é o numero sdo 2000 criangas no Brasil,
esse numero é muito pequeno pra qualquer iniciativa, entdo ndo sei como a gente pode chamar isso, a industria ndo vé valor em
termos de volume, nesses pacientes, e acho que talvez

DE5 A gente vé muito dessas minorias, que sdo muito problemas pontuais em questdes de nimeros, realmente a industria ndo vai
querer

TO4 Se responsabilizar, prioriza o investimento

DE5 Entdo ai é um grande problema, ndo especificamente talvez

GE2 Entdo eu acho que a tecnologia assistiva, talvez como encurta tempo, talvez democratize pra essas adaptagdes que podem ser 2000,
mas bom sdo pessoas que precisam daquilo

Med.  Mas pensando qual tipo de adaptagdo, de tecnologia, de recurso que essas pessoas demandariam

DE4 A gente precisa definir um produto especifico, uma deficiéncia especifica, € uma dificuldade no processo todo, uma dificuldade
complexa, pensando na personalizagdo, muito desses produtos eles sdo personalizados e isso é o complicador né, mas ndo sei se é
isso que vocé quer saber assim, o problema, ou vocé quer saber o tipo de...

TO4 Custos

Med. Isso, acho que isso é uma oferta, o que falta no mercado, falta... toda essa ideia de personalizagdo né, pra cadeira de rodas,
equipamentos personalizados para cadeira de rodas, falta coisas que a gente sabe, drteses pra pessoas idosas

DE4 Um produto que a gente ta desenvolvendo de baixo custo |a é o suporte pra cabega, porque existe o produto comercial, esses
produtos que sustentam o pescogo, pra criangas com atrofia muscular, paralisia cerebral, ai a maioria das criangas que tem esse
problema pra apoiar a cabeca né, eles tem uma solugdo, s6 que a solugdo comercial tem um custo muito elevado, dai a maioria
dessas criangas que tem esse problema ndo usam nenhum tipo desse produto, por ser muito caro, a gente tad desenvolvendo um de
baixo custo, pra tentar atender esse publico

GE2 Custo é sempre um impasse, serd que custo ndo é ou outra coisa que viabilize a entrada no SUS

Med. Isso, essa € outra coisa

GE2 Porque eu lembro, a gente tem um caso ai de produto de design que sdo essas capas pra protese

Med.  Que ndo entra no SUS

GE2 Agora ta entrando no SUS, porque ao invés de custar 3000, essa custa 300, ela pode ser incorporada no SUS, mas que que é esse,
que que é esse gatilho pra ser utilizada no SUS, serd que € s custo, serd que é uma adaptacdo, sera que é produgdo racional, eu ndo
sei

DE5 Nesse caso ai as proteses sdo de titanio, vem uma capa por cima

GE2 Capinha do titanio

DES Que a gente pensa muito na personalizagdo, ndo como um calgado que vai escolher o nimero tal e vai se encaixar, precisa ser mais
detalhado

Med. Mas ja temos em cinco e vamos selecionar uma delas, sé pra gente ter esse momento de identificagdo do problema, é qual que
vocés gostariam de mergulhar, acho que a que apareceu bastante foi a personalizagdo de modo geral de tecnologia assistiva e dai
pensando em um produto especifico né, tanto adaptagbes para a vida didria como Gteses customizadas. O tempo de fornecimento é
uma questdo para todos. Entdo quais desses casos vocés imaginam que seja mais interessante?

DE4 Percebi que é uma demanda crescente... em Araucdria, essas adaptagdes pra vida didria.

TO4 Adaptagdes...

Med. Entdo eu vou deixar esse de sugestdo

TO4 Necessario, proteses as vezes a gente nem fala porque acaba sendo tdo fora da realidade.

DE5 Sim, eu te entendo, o dia-a-dia que...

GE2 Entdo, acho que essas adaptagdes para dia-a-dia que deveriam ser mais pulverizadas, atenderiam mais gente.

Med.  Possibilitar um acesso pra isso, tentar reduzir essa lacuna, bom dai agora eu vou passar entdo, vou distribuir e ai vocés vdo trocando
entre vocés os metaconceitos.

DE5 Todos fazem um grupo?

Med.  E podem, acho que lendo dois, podem ver como é. Todo mundo ja leu? Um ou dois, sim? Alguma duvida, questdo a partir dessa
leitura? Foi possivel compreender o conceito,

DES Sim

Med. E, alguma coisa desses metaconceitos ja conseguem responder de alguma maneira esse problema que se identificou? Essa lacuna de
oferta de drteses customizadas e adaptagdes para atividades de vida didria.

DE5 O que eu vi é que o colaborativo é um passo importante, entre os espagos de fabricagdo, essa rede conectada, é aqui que menciona
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a questdo de site, plataforma, perfeito, isso tem que acontecer mesmo, se é pra ser aberto, que pegue um canal direto de acesso
pra isso. Tanto para design tanto quanto para o cliente que vai precisar fazer sua solicitagdo, fazer o primeiro contato, descrever a
sua necessidade, ou do filho, ou da familia né. Que as vezes algumas pessoas ndo vao ser nem atendidas por instituigdes, elas vdo
ficar em casa, com medo de ser exposto, eu vejo muito isso, e alguns nesse caso pode funcionar no sentido de ah vamos entender
primeiro individualmente a sua necessidade, pra ver se da realmente pra fazer, vocé quer fazer também. Eu por exemplo ja me
deparei com um rapaz ele ndo tem a mdo, perdeu a mao com cinco anos, ele é engenheiro, um engenheiro de sistemas, desculpe
esqueci 0 nome, é enfim, eu perguntei pra ele, fui la montando a impressora 3D, saiu com a impressora pronta |3, e eu perguntei pra
ele, se nunca pensou, apds algumas abordagens, alguns encontros, se nunca pensou em ter uma prétese? Ele falou ndo, porque eu
ndo me lembro de ter mao, porque faz desde os cinco anos eu ndo tenho, entdo pra mim é, s meus pais contam que estourou um
rojdo e eu perdi a mao. Ele se vira muito bem, e ele me falou que se for pra eu fazer alguma coisa, eu mesmo vou tentar fazer,
porque eu quero algo muito futurista com sensores e tal, entdo ds vezes entra a necessidade também da pessoa, e as vezes ela ndo
quer, as vezes vocé esta tentando empurrar coisa que vai até atrapalhar o dia a dia dela né, mas é outra abordagem.

DE4 Se a gente tornar mais especifica o tipo de értese, fica dificil a gente definir porque drteses customizadas, se a gente ndo definir que
tipo de ortese... Dependendo do tipo de drtese ela pode ter um projeto paramétrico, ou ela pode ter um projeto... vai depender. O
design depende da defini¢do do tipo de ortese fica dificil da gente definir.

GE2 O seu exemplo daquele tipo de drtese de apoio, é uma ortese?

Med.  Sim, ele pode ser caracterizado como uma drtese.

DE4 E que ali fica muito vago, drteses customizadas, tem uma infinidade, a gente conseguir preencher isso aqui vai ser dificil.

Med.  Mas pensando em sistema pra prover isso, o sistema pode prover esse tipo de diversidade de drteses e a gente adotando um
caminho ele vai abranger um espectro de tipos como drteses de estabilizagdo ou drteses...

GE2 A gente teria dois exemplos de extremos de drteses?

Med.  Acho que esses de Ortese de estabilizagdo...

TO4 De posicionamento pra pessoa que teve AVC por exemplo, que é uma bem diferente dessa.

GE2 E simples ou é complexo?

TO4 E complexo porque ela é personalizada.

DE4 Ja essa de cabega ndo é, pode ser pra uma crianga de 2, uma crianga de 5...

TO4 Essa de posicionamento tem que manter a mao da pessoa na posi¢do funcional. Entdo vai depender do tamanho do brago, da mao
da pessoa...

DE4 Tem que digitalizar cada mdo... um projeto para cada tipo...

Med.  Entdo, querem deixar mais especifico?

DE4 Tentando entender se é necessario ou ndo.

Med.  Acho que vocés podem trazer isso também.

GE2 Quando a gente visualiza né, a gente vai contribuindo de forma mais efetiva, se for o mais fechado.

GE1 Eu ja penso que quanto mais aberto melhor porque as deficiéncias sdo muito diferentes uma da outra. Até para a questdo de vida
didria né, pra muita gente é uma questdo, mas pra outras n3o as vezes é um incomodo que tem como o da adaptagdo da cabega,
conforto. Ndo necessariamente de funcionalidade, mas talvez de conforto ou aparéncia.

TO4 E, pensando na nossa necessidade seria importante se a gente tivesse uma parceria que conseguisse fornecer todos esses tipos de
materiais. Se a gente conseguisse s6 drteses de mao ja seria um ganho, mas algo mais abrangente serviria mais.

Med.  Talvez deixar um pouco mais especifico, mas ndo tanto? Uma categoria de drtese especifica? Quem sabe esse contexto do AVC
como norte e dai a gente generaliza, pode ser? Entdo drtese estatica de posicionamento customizavel. Dai agora eu vou passar a
ideia de alguém ficar responsdvel pela base e a gente vai definindo cada uma das etapas, quem poderia ser? Vocés dois, fica no meio
entdo. Eu vou passar a primeira etapa que é do Design. Vou ler aqui a definicdo que é a etapa que se descreve as estratégias ou
abordagens para o desenvolvimento do produto assistivo. Podem ser consideradas abordagens sobre a abertura do processo
projetual, abertura dos resultados desse processo, assim como um momento de customizagdo do produto. Dai as perguntas que
ajudam a definir. Aqui sdo os cartdes que tem as diferentes estratégias ou possibilidades para definir nesse sistema de vocés.

DE5 Aqui na ficha de criagdo ja entra aquele nosso problema no titulo?

Med.  Sim, mas ele pode modificar ao longo do processo.

DE4 Tenho um pouco de dificuldade, casa um é um titulo?

Med. Sim, estamos no primeiro.

TO4 Acho que esse se encaixa, do design paramétrico, que a equipe desenvolve produtos assistivos com base em projeto paramétrico,
modelo digital possui dimensdes que podem ser alteradas, facilitando a discussado.

GE2 Acho que tem que escolher um s6 né? Entdo acho que o meu ndo cabe porque é desenvolvimento por voluntarios independentes,
ndo sei se esse comprometimento... ou posso estar sendo meio preconceituosa?

DE5 Na minha opinido, voluntérios precisam existir, mas eles precisam ter uma lideranga, tem que estar a frente do caso ele desista em
uma etapa.

GE2 Nesse caso de orteses, tem muita especificidade, esse paramétrico cabe mais que os voluntarios, vocés concordam?

DE4 Sé que nesse tipo de drteses, é um caso muito especifico, ndo teria como ser paramétrico. Cada caso vocé tem que digitalizar, € um
tamanho, dimensao, formato, posicdo.

DE5 No caso de vocés utilizam mais a digitalizacdo e escaneamento?

DE4 E

TO4 N&do da pra partir de um modelo tipo adulto e crianga.

Med. Tem um dos casos que é da fix-it que dd pra gente acessar.

DE5 E que o E-nable é assim a gente tira a medida daqui e dali, essa distancia, joga no software e ele ajusta.

DE4 No fix-it assim, é um projeto paramétrico.

Med.  Naverdade, nem paramétrico é. E um P, M ou G com possibilidade de ajuste, o que é a fix-it? Entdo a proposta de valor dela é

fornecer imobilizagdo por impressdo 3D. Ela realiza formacdo de profissionais de satide em clinicas franqueadas, a impressdo 3D



268

com deposicdo de filamento. Os franqueados sdo clinicas que oferecem o servigo de estabilizagdo com drteses, podendo utilizar
tamanhos variados. Mas aqui a gente ainda ta definindo o conceito de sistema né.

GE2 Mas o posicionamento me parece menos, é... aqui td concertando né.

DE4 Esse é imobilizagdo né, o outro é pra corrigir.

GE2 Esse exige mais que esse?

Med. E para as duas coisas, entdo o mesmo produto atende essas demandas. Tanto pra fratura como pra AVC, esses contextos.

TO4 A mesma drtese, vocé até mudar ela conforme necessidade porque pensando em AVC pode ir evoluindo essa deformidade e vocé
vai precisar mudar essa ortese.

DES Esse é termo formavel?

Med. Entdo, a estratégia que ela usa é imprimir plano, esquenta e conforma na pessoa. Entdo o resultado é customizado, respeitando a
anatomia daquele individuo, mas o projeto é paramétrico.

DE4 E que estamos pensando em como é feito na terapia ocupacional. O paciente vem, atadura gessada, digitaliza ou escaneia o
paciente e entdo faz o projeto personalizado conforme aquela anatomia. E bem personalizado, mas nesse caso ai ja é valido mesmo.
Porque é um produto pronto que vocé compra e que vocé pode imprimir em diferentes tamanhos.

Med. Que é uma abordagem do Design for One, que ele ta falando.

GE1 Sim. Entdo aqui, projeto de produto assistivo atendendo a especificidades de um usuario.

Med. Nesse contexto, a gente ta fazendo um sistema novo. Isso como referéncia.

DES Precisamos no design também pensar no tempo de produgdo e nas ferramentas de facil acesso. No nosso caso a gente ndo pode
depender de ferramentas como eles tem de escaneamento, algo mais especifico, mais detalhado. Estou falando de uma forma
abrangente para que uma pessoa possa realizar até na sua casa. Pensando nos espagos colaborativos, assim como foi feita aquela
cadeira de corregao.

TO4 Até porque capilaridade né, pra facilitar.

Med.  Até pra se pensar, uma das desvantagens do Design for One é o custo, precisa de um equipe interdisciplinar para desenvolver para
uma Unica ortese e isso acarreta em muito tempo de produgdo.

TO4 Essa foi uma dificuldade para nds nesse projeto. Precisavamos fazer esse modelo e gesso e era algo que a gente ja ndo tinha e teve
que comprar. Esse de ser personalizado pra pessoa é super legal e importante mas as vezes esses caminhos ndo sdo simples na
pratica e acaba demorando mais tempo e exigindo de varios profissionais.

Med.  Aquia gente tem o conceito que usa o design paramétrico que é a plataforma de customizagdo online. Vou ler o caso do laboratério
do Politécnico de Milano, que tem projetos que sdo desenvolvidos de forma colaborativa com clientes e usuarios. O projeto
paramétrico € disponibilizado em plataforma digital proprietério, possibilitado a customizagdo online para a fabricagdo. Acho que é
pra esse caminho que estamos caminhando, né? Entdo podemos definir design paramétrico como estratégia?

TO4 Acho que sim.

Med. Dai o segundo passo, definimos como é o design dai o que é a etapa de fabricagdo.

GE1 Essa etapa descreve as possiveis estratégias de fabricagdo e manufatura dos produtos, podem ser consideradas a proximidade de
manufatura e pessoa e as tecnologias demandas. Qual a localizagdo da produgdo? Quem realiza a manufatura? Quais os recursos e
tecnologias necessarias?

DE4 Da fix-it eles disponibilizam o projeto ou eles enviam impressa?

Med. O cliente ele vai até a clinica, tem essa integragdo entre clinica e maker e |4 ele recebe o produto em atendimento. E modelado na
pessoa.

GE2 De onde é essa empresa?

Med. De Sdo Paulo mas ja tem em quase todos os estados. Em Curitiba ficou quase um ano e fechou.

GE2 Eu nunca vi uma dessa. Muito caro sera? Comparado a gesso né.

Med.  N&o sei, acho que é porque abriu em meio a pandemia. Se vocés quiserem compartilhar o que acharam interessante.

TO4 Eu gostei do faga vocé mesmo. Gostaria de conseguir fazer sozinha, mas acho que é dificil.

GE2 Tem outro que diz, fabricagdo pessoal. Talvez seja parecido, mas ali envolve os fab labs

TO4 Integragéo, clinica e maker é interessante.

DE4 A terapeuta que poderia ter o equipamento ali, sem ter a necessidade de...

GE2 Sé ndo entendi o motivo da desvantagem ser baixa qualidade.

Med. Nesse contexto é como vocé garante a qualidade da fabricagdo, como que o provedor pode garantir isso.

DE4 Se tem o know-how

DE5 Essa validagdo de algo muito especifico, o laboratdrio de fabricagdo amplo né, ele talvez tenha e talvez ndo tenha. Tem riscos de cair
em um laboratdrio que ndo tenha. Para nés por exemplo ja fomos para varios projetos de orteses, mas quando é necessario ter que
tocar o cliente, tirar o molde... isso ndo compete a nds. E necessario ter um profissional de fisioterapia que vai fazer isso. Isso no
limita nesse sentido. Alguns casos ndo é necessario, mas a maioria dos casos sim. Precisamos ter esse cuidado. Nesse sentido eu
entendo a questdo da desvantagem.

Med.  Mas vamos pensar assim sabendo desse risco podemos criar uma estratégia como um processo de certificagdo do fabricante. Essa é
uma estratégia.

DE5 Isso até tem outra carta aqui, vou ler. O cliente/usudrio co-produz o produto em uma unidade de fabricag3o digital ou maker space
préximo, alguns pardametros de customizagdo podem ser selecionados durante a fabricagdo como a cor do produto. Eu ndo entendi
se tem custo pro usuario.

Med. Isso vem depois.

DE5 Ta. As vantagens eu gostei.

DE4 Achei que tira um pouco o papel do profissional da satde.

TO4 A credibilidade né. Parece que a propria pessoa faria.

DE5 Eu tenho uma pergunta quanto a certificagdo desse tipo de produto. Tem algum problema em relagdo a isso? Que 6rgao fiscaliza?
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Como isso vai pro usuario sem que se tenha problema, pois eu acho que a gente pode até piorar a situagdo da pessoa se ndo for um
profissional de saude.

TO4 Sim, é verdade.

Med.  Tem aspectos éticos e legais quanto a fabricagdo. Quem regulamenta é a Anvisa, tem um brago especifico para tecnologias em
saude. Depende da caracterizagdo do produto.

DE5 Quer dizer, por exemplo se eu tenho uma limitagdo, minha mao assim pois eu tive AVC e se meu familiar vai Ia e imprime uma dessa
e molda na minha m3o. Minha conta e risco, problema nenhum sé que se eu baixar isso, comegar a comercializar, abrir minha
lojinha... pode cair em um problema de validagdo de produto. E sdo dilemas e questdes éticas.

Med.  Agora depois de fabricagdo vamos pra a distribuigdo.

TO4 Eu tento pensar nisso pois eu mesma as vezes fago, coloco ou ndo no prontudrio? Pois € uma tentativa, ndo é uma coisa que temos
disponivel para todos. A gente fica em uma coisa quase que voluntariado.

DE5 E, vou dar um exemplo. T6 com um menino l4 que conheci, ele fica com a mao assim, tem um problema muscular ou algo assim. Ele
tava usando uma tala que ajuda, mas que ndo corrige a abertura das mdos. A gente ta tentando resolver, mas imagine se piora. Por
isso que a gente tenta se aproximar das instituigdes de satde.

TO4 Esses trabalhos com comunidade sdo interessantes. A especialidade de cada area pode contribuir.

GE2 A intengdo é boa né. Bem eu acho que uma fabricagdo me parece uma coisa mais industrial, acho que se ndo tiver um respaldo, ja
que a gente ta falando de uma lacuna da area de salde né, eu acho que teria que ter uma validagdo, acompanhamento.

DE4 No projeto I3, precisa de informagao de como utilizar, 0 acompanhamento com algum profissional da satde. E necessario ter um
passo antes.

GE2 Tem que cuidar pra ndo adentrar outras profissdes, por melhor intengdo que se tenha. Essa transdisciplinaridade tenha que passar
por todas as fases.

DE4 Nesse caso minha sugestdo é que fosse uma integragdo entre clinica e maker.

DES Tem uma carta que seja mais proxima?

Med. Tem essa de integragdo entre clinica e maker que foi falado.

GE2 Vocés conhecem o Sara Kubitschek? E um pouco isso. Agora tem outras unidades. Era uma equipe de engenheiros, designers,
eletricistas, todos juntos com os médicos.

Med. Bom, depois de fabricagdo a gente vai pra distribui¢do.

GE1 Essa etapa descreve as estratégias de entrega do projeto, como este chega ao cliente/usuario. Essa etapa se relaciona com as
estratégias de fabricacdo.

GE2 Tem algum que tenha satde, paciente, tudo junto? Que o meu é sé um centro de distribuicdo.

DE5 Produto enviado para clinica, unidade de satde proxima do cliente/usuario que vai até o local para a retirada do produto.

GE2 E, tem que ter algum ajuste. Informagao de como usar, como fazer manutengao.

GE1 Eu acho que esse aqui, produgdo e retirada que a pessoa vé as orientagdes sobre o produto, participa na produgdo e retira quando
estiver adequado.

DE4 Nesses casos aqui, o produto feito no maker ndo teria que voltar pra clinica?

GE1 E feito no mesmo local.

TO4 E no caso la da Federal?

DE4 A entrega é feita pelo terapeuta, se o paciente vier procurar a gente pra instalar a gente ndo instala, a gente s6 fabrica. Quem instala
e testa é o profissional de satde.

DES Nesse caso o proprio cliente vai no maker e vdo fabricar sem ter tido contato com a parte da satde.

GE2 E, ndo queremos isso.

Med. Tem alguma mais adequada?

TO4 Esse aqui, descentralizada que o produto é enviado pra unidade de satide préxima do cliente que vai ao local para retirar o produto.
Dispensagdo descentralizada

Med. Entdo utilizando a nossa estrutura do SUS o cliente poderia ir até uma unidade de saude.

TO4 No caso eu atendo uma clinica né, ndo é a unidade mais proxima. Ele teria que ir pra ter orientagdes.

DE5 No caso de Curitiba teve os face-Shields, a gente produzia e eles entregavam, poderia ser unidade de saude, hospitais. Vinha com
todas as especificagdes e a gente s6 vai adequar questdes técnicas.

GE2 As vezes tem alguma questdo quanto a esterilizacdo.

DE4 Pode ter o caso do maker ndo saber instalar.

Med.  Aiagora a gente vai para essa etapa de treinamento. Como que o usudrio é treinado, vocés ja estavam falando.

DE5 Talvez essa aqui que o profissional de referéncia vai até o usudrio pra realizar o treinamento.

GE2 O exemplo da etapa do profissional de saude ir na casa do paciente é o mundo ideal mas é invidvel, muito dificil na pratica.

TO4 Seria étimo.

Med.  Se vocés sentirem falta de alguma carta temos algumas em branco.

GE2 Aqui o cliente recebe treinamento sobre a utilizagdo e sobre a conservagdo no momento em que ele recebe o produto. Eu ndo sei se
necessariamente o paciente que vai buscar.

TO4 No momento da distribuicdo da ortese a gente pede pro usudrio estar sempre junto caso precise de algum ajuste.

GE1 Eu acho que a gente vai ter que escolher mais de um porque o treinamento vale a pena ter varias estratégias. Por exemplo eu tava
vendo aqui que a plataforma digital, muitas vezes a pessoa recebeu o treinamento, mas esquece, ela pode entrar 13 e rever.

TO4 Procurar o profissional né. Esse manual entregar também é importante.

GE1 E tem um custo muito baixo né.

DE5 Esse como todo o produto vai ter duvidas na hora da utilizagdo, quanto mais caminhos tiver para isso, melhor.

DE4 Por exemplo na hora de tomar banho surge a duvida se posso tirar ou ndo e entdo vai verificar.
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DES Normalmente o manual supre isso, perguntais bem pontuais.

GE2 O manual pode ser impresso, um video, um tutorial.

GE1 Com QR code.

DE4 Inclusive pensando em acessibilidade. Pessoa com deficiéncia visual.

GE2 Concordo com esses 3 juntos.

Med. Vamos para a fase de uso e acompanhamento.

GE2 Essa etapa descreve estratégias que podem ser adotadas para incentivar o produto. Também sdo consideradas estratégias de
acompanhamento e monitoramento. E possivel realizar monitoramento? Engajamento? Como promover o engajamento?

Med. Lembrando que muitas vezes o abandono acontece nessa fase de uso. As vezes o terapeuta acha que estd usando, tudo étimo.

TO4 Pensei nos sensores, aqueles de aparelho auditivo, consegue-se saber quantas horas eu usei, mas isso pra uma értese ndo encaixa.

GE2 Ndo sei porque hoje em dia é tudo...

TO4 Pode ser uma pressdo.

Med. Aideia aqui é ter um sensor que identifique, ndo precisa definir qual sensor, mas se a gente vai adotar essa estratégia.

GE2 Acho que podemos descartar esse de mentoria entre pares. Mentoria de outro usuario mais experiente. Como é muito especifico eu
ndo sei se a minha experiéncia vai te ajudar em alguma coisa.

DE4 Acho que usudrio vai periodicamente ao centro de referéncia, podendo realizar customizagdo conforme demanda. Realiza consultas
de rotina e vai instigando a utilizar, relembrando a importancia de utilizar. O produto smart é interessante em outras situagdes,
nesse caso inviabiliza um pouco.

GE1 O centro de referéncia pode até ter outros instrumentos.

DE4 As vezes consegue monitorar se ele ta usando ou n3o. Se evoluiu ou regrediu. Consegue ter uma nog3o se ta usando.

Med. Aideia de referéncia de centro de servigos. Ndo é s6 o fornecimento do produto, mas pode ser também para manutengado, oferecer
outros servigos. Agora vamos para a etapa de manutengdo. Quais as estratégias que podem ser utilizadas pra isso. Quem é o
responsavel por identificar e solicitar a manutengdo? Onde a manutengdo pode ser realizada?

DE5 Se deixar a cargo do cliente, pode tornar um problema mais grave as vezes

GE2 Que assistencialista isso, eu te fornego a drtese, verifico se esta usando, tenho que avisar que precisa fazer manutengdo. Discordo.
Desculpa o desabafo, mas por exemplo a vacina, puxa tem que incentivar.

TO4 Eu geralmente marco um ou dois retornos se necessario, vejo se a pessoa estd utilizando, se tem alguma duvida. Ha algumas vezes
que a pessoa também ndo se adaptou, entdo a gente aceita. Entdo eu fago assim dou incentivo inicial, cobro um pouco mas deixo a
vontade da pessoa.

DES Temos que verificar para ndo pegar uma responsabilidade que as vezes ndo € nossa. A gente ja fez o fornecimento de uma
ferramenta de corregdo e ainda ter que carregar no colo pra verificar como esta.

TO4 As vezes tem produto que a pessoa sé ndo se adaptou, entdo a gente respeita. Tem que ter o incentivo inicial pois tem algumas
pessoas que tem uma dificuldade de aceitar, a maior parte tem, principalmente quando se exige um treino.

DE5 Pode fazer algo mais genérico no sentido de enviar uma mensagem. Como uma visita periddica, deixar claro na entrega que é
importante que venha a cada 6 meses ou 1 semana.

TO4 Alguns produtos eu disse “se ndo usar me devolve” e eles devolveram. Esses que a gente fez em impressora 3D.

Med.D Vamos pensar na manutengdo também.

GE1 A gente achou bem parecido aqui, a manutengdo por demanda e a manutengdo centralizada. Que em ambas partes do
cliente/usudrio a manutengao, se é necessario ou ndo. Os dois contata o provedor, sé que nesse caso realiza o envio e nesse faz um
agendamento no centro de referéncia.

DE4 Esse aqui é mais amplo né, porque diz que pode ser o centro de referéncia clinica ou unidade de saide ou maker space. Entdo ele
contata o provedor, realiza o agendamento na unidade mais proxima.

TO4 Acho que esse, né?

DES Sim, eu sou mais esse do que fazer o envio.

GE2 S6 que nos dois casos o paciente é pega ativa, ndo é passiva. Esse eu também concordo.

DE5 Qual é o cédigo desse mesmo?

Med.  Seguimos para a ultima etapa que é destinacdo e descarte. Final de ciclo de vida do produto, ndo esta mais em utilizagdo.

TO4 Ja gostei desse, coleta por demanda. Cliente/usuario contata provedor indicando desuso ou abandono e solicita a retirada. O
provedor realiza a manufatura, reciclagem ou descarte mais adequado para os materiais.

DE4 Serd que o cliente ira solicitar a retirada?

Med.  Acho que as questdes podem ajudar.

GE1 A primeira questdo é quem é responsavel pelos possiveis residuos?

Med.  Entdo, quem é responsavel pelo produto?

DE5 Hoje em dia é o fabricante.

DE4 O fabricante.

Med. Aiessa coleta por demanda faz sentido? Alguma outra estratégia?

GE2 Olha, aqui eles colocam chip no produto. E uma coleta smart, os sensores presentes no produto... acho que nesse contexto ndo é
adequado.

DE5 Quando falamos de um produto plastico € muito provéavel que o descarte ocorra no lixo comum. Provavelmente o usuario ndo vai
dar o destino correto de devolver de onde ele recebeu.

TO4 Eu acho que fazendo uma conscientizagdo da pessoa é possivel que destine corretamente.

DE5 A gente sabe que ndo pode acontecer isso, temos em mente, mas se ndo for orientado é o que vai acontecer.

TO4 E porque pensando até em reciclagem desse material, 0 outro projeto |4 que vocé pode refazer a drtese, eu acho bem legal.

DE5 Deixa eu dar um exemplo de como tudo depende de como abordamos, depende do momento. Como o face Shield conversamos
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com os hospitais e eles nos orientaram que estdvamos em uma pandemia e isso era lixo hospitalar. Devido a pandemia ia ser
descartado e incinerado. Por isso que depende do momento. Pensando em ndo pandemia, é necessario ter as orientagdes corretas
de destino do material. As vezes o local ndo tem estrutura, mas sabe indicar onde vai ser o reaproveitamento do material.

GE1 Bem, a gente tinha pensado nessa descentralizado, maker spaces ou outras unidades de fabricagdo recebem o produto assistivo em
desuso e realizam a destinagdo da remanufatura e reciclagem adequada. Sé que dai nesse caso necessita ter essa orientagdo pro
usudrio que depois ele devolve.

GE2 Faz sentido né, porque dai a prépria unidade ja recicla, pode fazer filamento de novo.

DE5 Pensando em um mundo ideal em que o maker space tenha uma estrutura pra poder fazer esse reaproveitamento, o que ndo é uma
grande realidade da maioria.

Med. E, aqui ta criando a estrutura. A gente transforma isso em restri¢do pro sistema.

DE5 Sim, é eu t6 dizendo que talvez ndo tenha estrutura, mas ele saiba o caminho pra onde enviar no caso de reaproveitamento.

GE2 No caso de coleta, como a gente tem de pilha. Eu ndo sei que volume é esse né, de pessoas que utilizam drtese, mas...

TO4 Mas a demanda existe. Se comegar a fazer de verdade vai produzir bastante material.

DE5 A gente ja ta quase pensando em um produto final. Pensando que os jornais gostam de coisas que atendam as comunidades e
divulgar isso. Entdo vamos ter uma demanda alta.

Med.  Agora a uUltima etapa que é como a gente levanta informag&es para alegoria do préprio sistema.

GE1 Em que momento as informagdes sdo levantadas, informacGes para alimentar o sistema e as informag&es consideradas.

Med. N&o?

GE1 Avaliagdo em residéncia. Acho que existe muita tecnologia hoje em dia...

GE2 Sugiro a plataforma de colaboragdo como o reclame aqui, alguma coisa assim que vem o feedback.

TO4 Essa aqui o provedor é ativo, ele entra em contato com o cliente para responder questionario de satisfagdo sobre o produto e
servigo assistivo.

DE4 E bem comum hoje, vocé responder online, plataforma online talvez.

TO4 0 idoso tem um pouco de dificuldade.

GE2 N&o sei, minha mae ja se achou.

TO4 E, contexto de Araucéria é meio que assim, 50% consegue.

DE4 Acho que teria que ser durante o retorno mesmo, da o feedback.

TO4 E eu acho que dé pra ter.

DE4 Pode ter varios né.

GE1 Acho que no momento de implantagdo o feedback é mais importante ainda para consolidagdo do sistema. Acho que nessa etapa
inicial é interessante ter algum que é, provedor ativo. E ao servigo assistivo, acho que no inicio assim pra, se vocé ta usando, se foi
bom.

Med. Tem uma que é avaliagdo do plano transversal

GE2 Acho que essa ai.

DE4 Acho que sim.

GE2 Tem o analdgico e digital pra de repente atender ai...

DE5 Pensando se tem um feedback so, ele vai responder um questiondrio ou varios...

Med. E que a gente precisa distinguir aqui que tem a avaliagdo clinica e aqui a avaliagdo do sistema, do servigo e do produto.

DES E todo um ciclo né?

GE2 Eu ndo sei como se comporta esses produtos pra drea médica e hospitalar, eu tava dando uma palestra esses dias e me perguntaram
se eu conhecia uma empresa tal e eu ja tinha trabalhado com essa empresa. E uma fabricante de cadeira pra banho, ela ficou refém
de uma marca em que a rodinha fica detonada ndo dura e ela ndo tem para quem reclamar. Fez em todos os canais que a empresa
tinha. Por isso acho que feedback do sistema é algo bem positivo. Ter o canal que possibilite essa troca. Tem que ser inclusivo. Ser
tanto pessoal em uma consulta quanto disponibilizar uma plataforma.

GE1 Entdo acho que essa aqui, a transversal e plataforma online.

DES E necessario estipular prazos para esse retorno.

Med. Dependendo do produto ja tem o protocolo de retorno em um més, trés meses e seis meses. D4 pra detalhar ali também.

GE1 Entdo aqui, plataforma de colaboragdo e avaliagdo transversal.

Med.  Agora vamos fazer uma leitura geral de como ficou o sistema que vocés estdo projetando.

TO4 Ai que bonitinha as cartas juntas, parece um jogo.

DES  Ené

DE4 Bastante trabalho isso, muito tempo de revisdo.

Med. E, entdo... O projeto, os produtos, as drteses customizadas para membro superior sdo desenvolvidas a partir de uma estratégia de
design paramétrico. Entdo uma equipe fechada desenvolve produtos assistivos, utilizando essa abordagem. O modelo digital possui
algumas dimensdes que podem ser alteradas possibilitando customizagdo. Sdo modelos padrdo que possuem alguns pontos de
customizagdo e aqui pode ser varios tipos de orteses. Ela é produzida a partir da integracdo entre clinica e maker. Entdo a clinica de
salde é equipada com tecnologias de fabricagdo digital e realiza a manufatura de produtos assistivos. Vocés imaginam que isso é um
mesmo lugar que tem as mesmas coisas ou acontece uma terceirizagdo, uma parceria? Como vocés imaginam que isso vai
funcionar?

TO4 Pensando no presente acho que depende de ter outro espago, mas futuramente nada impede de... A coordenadora quer comprar
por exemplo a impressora 3D mas no momento ndo consegue.

DE4 Acho que vai chegar um momento que cada unidade de satde vai ter uma, mas hoje ndo é realidade. Vai chegar um momento em
que isso vai se popularizar.

TO4 E que n3o é um negdcio absurdo né, é saber como funciona.

Med. O legal dessa integragdo é ndo ter tanto equipamento, mas os conhecimentos relacionados a produgdo.
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TO4 Sim. Daria para ter a impressora, mas continuar com essa rede.

Med. A dispensagdo descentralizada. O produto é enviado para uma clinica ou unidade de satde préximo ao cliente. O Cliente usudrio vai
até o local para retirar. O usudrio é treinado a partir de manual que direciona pra uma plataforma online e com treinamento na hora
da entrega. O acompanhamento do uso é pelo centro de referéncia entdo o usudrio vai periodicamente fazer o seu
acompanhamento clinico e junto com esse acompanhamento sdo realizadas a avaliagdo do produto podendo ser customizados e
oferecidos outros servigos. A manutengdo é por demanda entdo se necessario entra em contato com a unidade de saude para
agendar o atendimento e realizar a manutengdo. Quando terminou o uso o descarte é descentralizado também. Assim como a
dispensagdo. Entdo faz sentido no sistema isso. O maker spacer ou outra unidade recebe o produto assistivo em desuso e realiza a
manufatura, a reciclagem ou o descarte mais adequado dos materiais e fecha o ciclo do produto. O sistema é avaliado de modo
transversal quando entrega o produto. E feito a entrega do produto e ja se faz uma avaliagdo. Para acompanhar na fase de uso, uma
plataforma colaborativa esté disponivel para o usuario/ familiares acessarem e realizarem a avaligdo do produto e do servigo. E isso?
Querem trocar alguma coisa a partir dessa visdo completa?

GE2 Acho que ndo

GE1 Entdo pensando nos consdrcios. Achei um formato interessante porque nao seria obrigatoriamente em cada municipio um centro de
referéncia, mas um centro de referéncia regional que pudesse entdo ter uma unidade no municipio em que a pessoa busca
assisténcia e ele desenvolve aquele produto naquela unidade daquele consorcio. Isso é importante do ponto de vista da politica
publica para conseguir recursos com mais facilidade e consegue com que varios municipios possam viabilizar. E mais facil ter um
espaco regional do que um em cada cidade. Isso tem mais viabilidade financeira e operacional para funcionar de uma forma mais
eficiente.

Med. Essa é uma estratégia de financiamento que a gente coloca |a no cartdo da descri¢do do servigo do sistema. Isso é como poderia ser
financiado. Um consorcio intermunicipal.

TO4 No meu caso atende pessoa de Contenda, de outras cidades que ndo sei o nome. Acaba atendendo um publico mais amplo as vezes
por conta de ser especializada. Depende de um investimento.

GE1 Alguns consorcios eles sdo assim, o governo do estado cria a unidade, equipa e os municipios fazem a manutencdo de acordo com o
uso. Tem tipo uma cota de uso e custeia-se essa cota.

Med.  Entdo vamos fazer agora a resposta de todas as perguntas.

DES Qual o problema ou necessidade o sistema visa satisfazer?

DE4 Fornecimento de drteses...

DES5 Qual o perfil do cliente/usuario a ser atendido?

GE2 Usuario de unidade de salde publica, ndo?

TO4 No meu caso sdo idosos, mas pode ser ampliado...

DE5 Mas aqui é em relagdo a esse problema...

Med.  Sim, o perfil da pessoa. Se é infantil, do interior, capital...

TO4 Adultos ou idosos, atendidos... adultos com sequelas neuroldgicas

DE5 A primeira coisa que a gente pensou foi isso, com acidente vascular cerebral.

TO4 Poderiam ser com outras...

GE1 Tem bastante com mielomeningocele...

DE5 Entdo também adequado a criangas... adultos, idosos.

Med.  Acho que pode caracterizar, com espasticidade de membro superior. Dai ja vamos discutindo, quais os principais produtos e servigos
ofertados? Tem a drtese, mas tem outros servigos.

GE2 Como treinamento, manutengdo, fabricagdo.

GE1 A questdo de avaliagdo de funcionalidade também.

TO4 Manual.

GE2 Informag&o de uso.

GE1 Teste e ajustes, customizagdo.

Med.  Quais os principais atores, quais organizagdes e pessoas necessarias pra que isso acontega?

GE2 O maker, o profissional da saude, o paciente...

TO4 Familiar também

Med. N3o necessariamente familiar, as vezes cuidadores...

GE1 Importante ter um 6rgdo... uma classificagdo de atendimento. Hoje em dia no SUS tem uma tabela pra cada tipo procedimento, tipo
atendimento do profissional e é tudo computado em um valor...

Med. E porque é uma questdo, quando perguntou do SUS, como que é financiado, pois ndo estd sé se comprando uma drtese, tem um
conjunto de servigos associados a isso como a customizagdo, fabricagdo, atendimento...

GE2 E uma iniciativa publica, ndo sei se estadual, federal...

Med. O proprio SUS. A estratégia de financiamento ligado ao SUS. E agora uma descri¢do geral do sistema. Como seria a histéria do
sistema?

GE2 O maker é um condutor né. Entdo estamos apresentando um sistema integrado que fornece um servigo de érteses customizadas...

DE5 Um sistema integrado e colaborativo...

DE4 Para fornecimento, para pacientes do SUS, de drteses customizadas...

GE2 Eu fiquei pensando se isso serviria pra iniciativa privada... € mais pra SUS

DE5 E, estamos tentando ser o mais abrangente como comunidade, essa integragdo, até onde estou vendo. Utilizar espagos makers ja é
uma mente bem aberta...

DE4 Esse sistema funcionaria em uma clinica particular, poderia ter a prépria clinica, com espago maker para fabricar... poderia

terceirizar...

Med.

Mas terceirizar seria outro fluxo...
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DE4 Ah é.

GE2 E até outros controles, que talvez na iniciativa privada comporte.

Med.  Fechamos? Vamos comer um bolinho e tomar um café?

Avaliagdo da ferramenta

Med. Dai nesse momento a gente comega uma conversa rapida. Eu tenho quatro tdpicos para discutirmos sobre a ferramenta e sua
utilizagdo. Primeiro é sobre a percepgdo de utilidade da ferramenta. Vocés perceberam ela como util? Que contextos vocés
imaginam a utilizagdo dela? Em que lugar? Pra qual objetivo?

GE2 Eu que ndo to nesse dia-a-dia eu achei que essa sequéncia de lacunas fez a gente pensar em algumas coisas, ndo sei se naturalmente
a gente pensaria por exemplo na manutengdo, no feedback. Esses espagos nos obrigam a pensar sobre isso. Acho que fica um alerta
que pra ser efetivo, tem que ter o preenchimento destes requisitos, pois naturalmente em uma mesa de reunido por exemplo, ndo
sei se as pessoas lembrariam de todos.

DES Isso, se deixar natural n3o...

TO4 E o leque de possibilidades, as vezes a gente ndo pensaria no automatico. Em algumas colocamos até mais de uma possibilidade,
talvez a gente fosse pro mais facil, ndo seria mais aprofundado em cada item. Ajuda a direcionar e a pensar mais a fundo dentro de
cada topico.

DE5 Eu to considerando ai como uma ferramenta de metodologia agil. Facilitando a resolugdo de um problema especifico.

GE1 Acho legal pois vocé tem uma visualizagdo de tudo, pra ver se esta tudo coeso porque as vezes vocé acaba fazendo determinadas
partes separadas ou até mesmo em momentos separados e por pessoas diferentes, ndo tem essa visualizagdo. O que a gente de
certa forma foi fazendo, pensando no anterior, acho que isso também facilita

Med. Até porque pensando nas realidades das organizagdes, tal equipe vai fazer tal etapa. Tem algumas coisas que ndo dialogam.

DES A gente discutiu aqui pois estamos em uma equipe multidisciplinar, mas fazendo isso em uma equipe sé de makers isso ajudaria
demais nesse processo de entendimento, porque ta pensando em todo o ciclo.

GE2 Acho que os cartdes também trouxeram subsidios pra gente identificar qual entra e qual sai. As vezes foi mais facil tirar uns, do que
deixar. Ndo sei se fosse uma folha em branco a gente teria essa agilidade.

GE1 Sim e porque as respostas tdo todas ali, sé tem que selecionar. Entdo quando é estimulado, muito mais facil.

TO4 Com relagdo a linguagem também, porque como a gente é de dreas diferentes, cada um ia falar uma coisa e pra gente conseguir se
entender ia demorar. O cartdo ja tem uma linguagem pra todo mundo entender, ta facil independente da area.

Med. E em que contexto vocés imaginam a utilizagdo dessa ferramenta?

GE1 Eu penso que no meu caso, nos projetos que temos no hospital no momento da defini¢do do projeto que as vezes a gente faz com
canva, post its. Acho que essa ferramenta seria interessante pra ser usada principalmente pelas respostas que ela ja deixa
disponivel. Principalmente pra risco pois as vezes a gente ndo consegue identificar o risco por ndo ter esse estimulo sobre qual risco
pode ter naquele projeto. Acho que nesse sentido é interessante de usar.

Med.  Usaria na prefeitura?

TO4 Usaria. Eu ja ia até ampliar, pois aqui esta especifico pra projeto relacionado a drea de design, edi¢do... mas eu achei que essa
discussdo com cartdes é interessante pra aplicar em qualquer area...

GE2 E eu t6 trabalhando com uns empresarios da drea médica e hospitalar e quando eu conecto essa empresa com design, acho que essa
ferramenta seria muito bem utilizada na hora de fechar briefing. Pra saber se tem que desenvolver isso ou aquilo, esse parceiro ou
outro. Pois se deixar o céu é o limite, entdo quando vocé vai criar as regras, na hora de um briefing de projeto de design de servigo,
seria bem bom.

Med. E o que foi fundamental na ferramenta? Ou pra vocés entenderem?

DE4 Acho que o aspecto visual, a comunicagdo visual.

GE2 Pra mim os oito titulos.

Med.  Esse frame?

GE2 E.

GE1 Eu achei interessante o aprofundamento. Acho que vocé fez um trabalho de levantamento, de possibilidades muito grande porque
ai, quase em nenhum momento a gente teve que trazer possibilidades, ja tava bem completo.

TO4 Se a gente tivesse escolhido outra demanda provavelmente teria. Ficou bem interessante.

Med.  Vocés sentiram falta de alguma coisa? Mudariam alguma coisa? Da dinamica? O que ndo funcionou?

GE2 Eu gosto muito dos metacenarios mas eu demorei pra identificar com a dinamica. Eu sei que a gente tem que olhar pro futuro. Mas
eu metacendrio pra mim ficou um pouco desconectado. Talvez por eu ndo fazer parte dessa realidade.

TO4 E que pareceu um bicho de sete cabecgas né? A gente olhando no comego sem entender bem. N&o sei se é nesse sentido que vocé ta
falando?

GE2 Essa visdo bem prospectiva que os metacendrios trazem pra gente que ndo é o que td acontecendo hoje, mas sim o que a gente
deseja pro futuro... isso é futuro mas parece muito hoje...

GE1 Mas esses metacenarios sdo coisas que ja existem.

Med.  E um misto de coisas, s3o alguns casos pontuais, ou de etapas especificas. Dai eu completei com o ciclo completo.

GE1 Entendi. Eu entendi o papel deles quando estava mais ou menos na terceira fase, eu entendi que é um exemplo.

DE4 Identificar no inicio né, exemplos, aplicagdes disso ai né...7

GE1 Isso. Que a gente queria chegar nisso, que era o objetivo. Ndo era em todas as etapas. So faltou essa informagdo. Antes de entrar
falar que sdo alguns exemplos.

Med.  Acho que mais da dindmica da apresentacdo do que da ferramenta?

DE5 Sim. Concordo

TO4 Sim.

GE2 Nossa, parabéns. Achei a condugdo boa e a gente ficou muito a vontade pra ler, palpitar, ver as possibilidades. Muito bacana.

Med. E quanto a percepgdes gerais e eu também pergunto se possibilitou pensar em coisas que vocés ndo pensariam? Acho que vocés ja
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responderam, mas...

TO4 Sou uma pessoa muito... tenho dificuldade de... pensamento mais sistematico. Eu gosto de viajar, de criar. Eu tenho dificuldade de
pensar ali nas etapas. Pra pessoas como eu, isso é muito interessante.

GE2 Organiza o pensamento, né? O que vem pela frente.

TO4 E e dai a gente t3 ali discutindo aquela parte... nossa ainda temos bastante coisa pra falar, vamos agilizar. Assim com relagdo ao
tempo né.

GE2 Uma coisa que a gente fez as vezes foi ir antecipando, né?

Med. E que as vezes definindo uma coisa em uma etapa ja narra a préxima.

TO4 Mas um pouco tem a nossa pressa de querer pular etapas.

DES Eu te pergunto se existe a preocupacdo de seguir as etapas a risca, ou ndo?

Med. N&o, foi o modo que eu optei pra fazer essa mediagdo. Fazendo mais uma ou duas vezes vocés ja teriam memorizado algumas
coisas.

GE2 Vocé ja aplicou outra vez pra uma mesma pessoa?

Med.  Nao.

GE2 E talvez fosse diferente né.

TO4 E, na pratica a gente j4 iria descartando as cartas mais rapido. Aqui a gente teve que ler tudo. Pensando em uma equipe que vai
utilizar sempre esse material, depois vai ser mais rapido.

Med.  Mais comentdarios? Duvidas? Entdo encerramos por hoje. Agradego muito a participagdo.



