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Resumo Cerca de 8,4% da populagio brasileira possui algum tipo de deficién-
cia, 0 que acarreta a esses individuos dificuldades para realizar atividades da
vida cotidiana. A Tecnologia Assistiva é uma alternativa que visa promover
por meio de artefatos e servicos, melhor qualidade de vida e independéncia a
Pessoa com Deficiéncia. O presente estudo possui o objetivo de realizar uma
Revisdo Bibliografica Sistematica (RBS) que aborda o desenvolvimento de
metodologias projetuais com foco na geragdo de Tecnologia Assistiva e suas
contribuicdes para os usudrios. Os artigos selecionados sinalizam que ha pou-
ca - ou nenhuma - preocupagdo por parte dos projetistas em inserir o usudrio
durante todo o processo de desenvolvimento de produtos. O contetido dos es-
tudos possibilitou obter um panorama sobre as metodologias desenvolvidas
até o momento, seus pontos em comum, suas singularidades, e oportunidades
de atuagdo futuras.

Palavras-Chave Projeto de Produto, Pessoa com Deficiéncia, Design Centrado
no Usudrio, Design Inclusivo, Ergonomia.
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Design methodologies for the development of assistive technology: a systematic
literature review

Abstract About 8.4% of the Brazilian population has some type of disability, which
makes these individuals difficult to perform activities of daily living. Assistive Tech-
nology is an alternative that aims to promote, through artifacts and services, better
quality of life and independence for Persons with Disabilities. This study aims to carry
out a Systematic Literature Review (SLR) that addresses the development of design
methodologies focusing on the generation of Assistive Technology and its contribu-
tions to users. The selected articles indicate that there is little - or no - concern on
the part of designers to insert the user throughout the product development process.
The content of the studies made it possible to obtain an overview of the methodolo-
gies developed so far, their common points, their singularities, and opportunities for
future action.

Keywords Product Design, People with Disabilities, User-Centered Design, In-
clusive Design, Ergonomics.

Metodologias de diseiio para el desarrollo de tecnologia asistencial: una revision
sistematica de la literatura

Resumen Alrededor del 8,4% de la poblacion brasilefia tiene algun tipo de discapaci-
dad, lo que dificulta que estos individuos realicen actividades de la vida diaria. La
Tecnologia Asistencial es una alternativa que tiene como objetivo promover, a través
de artefactos y servicios, una mejor calidad de vida e independencia de las Personas
con Discapacidad. Este estudio tiene como objetivo realizar una Revisién Bibliogrdfica
Sistemdtica (RBS) que aborde el desarrollo de metodologias de disefio con foco en la
generacién de Tecnologia Asistiva y sus aportes a los usuarios. Los articulos seleccio-
nados indican que hay poca, o ninguna, preocupacién por parte de los disefiadores de
insertar al usuario en todo el proceso de desarrollo del producto. El contenido de los
estudios permitio obtener una visién general de las metodologias desarrolladas hasta
el momento, sus puntos en comun, sus singularidades y oportunidades de actuacién

futura.

Palabras clave Disefio de Producto, Personas con Discapacidad, Disefio Centrado en el
Usuario, Disefio Inclusivo, Ergonomia.
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Introdugao

Dados da Pesquisa Nacional de Satide 2019 (IBGE, 2021), relativos a
populagdo com dois ou mais anos de idade, e com deficiéncia relacionada
a, a0 menos, uma de suas fungdes, indicam que 17,3 milhdes de brasileiros
possuem algum tipo de deficiéncia, o que corresponde a 8,4% do total. A de-
ficiéncia é definida como uma condigdo que traz prejuizos as fung¢des moto-
ras, intelectuais, visuais ou auditivas - isoladamente ou em conjunto - e que
podem dificultar a realiza¢do das atividades da vida didria pelos individuos
acometidos (WHO, 2013).

As Pessoas com Deficiéncia (PcDs) habitualmente apresentam con-
digdes de satde em desvantagem, quando comparadas as pessoas sem de-
ficiéncia (FRANCISCO et al., 2012). Estes autores destacam que tais condi-
¢Bes estdo quase sempre associadas a menores oportunidades de educagio
e emprego, transportes pouco acessiveis, dificuldades de comunicagio e de
acesso aos servicos de satide, bem como de integragdo e participagdo social.
Desta forma, a acessibilidade atua com o propésito de promover a igualdade
de oportunidades para as PCDs de forma segura e autdnoma (LEITE; GAR-
CIA, 2017).

Isto assegura que esses individuos se sintam pertencentes a socie-
dade, o que justifica a importancia do papel que a Tecnologia Assistiva (TA)
exerce nesse contexto (FEDERICI; SCHERER, 2012). Por isso, o objetivo da TA
é proporcionar a PcD maior qualidade de vida e inclusdo social, por meio de
acdes que buscam ampliar suas habilidades e interages com a sociedade
(BERSCH, 2017). Apesar disso, cerca de 75% das TAs adquiridas sdo aban-
donadas por seus usudrios, sendo os motivos desse abandono geralmente
associados ao baixo desempenho, estética desagradavel, dificuldade de ser-
vigos de acompanhamento, ou mudangas nas necessidades dos individuos
(WHO, 2016).

Envolver os usudrios ao longo do processo projetual é uma alternati-
va para gerar produtos assistivos mais eficazes e que correspondam as suas
expectativas (GARCEZ; RODRIGUES; MEDOLA, 2020). Estes autores apontam
ainda que a integragdo de aspectos técnicos, estéticos e simbdlicos, possi-
bilita gerar produtos aos quais os usudrios se identificam, evitando assim o
abandono. Nessa mesma linha, o Design Centrado no Usudrio (DCU) surge
com a finalidade de inserir o usudrio no centro de todo o desenvolvimento
de produtos, de forma que as suas caracteristicas, necessidades e desejos
sejam considerados como prioridade (ARAUJO et al., 2017).

A integragdo do usudrio ao processo projetual, além de proporcio-
nar pertencimento, contribui para que ele se sinta mais disposto a utilizar
tal dispositivo (YANAGISAWA; FUKUDA, 2004). Além disso, o processo de
desenvolvimento de produtos para as PcDs deve ser pautado na ergono-
mia, usabilidade, aceitagdo por parte do usudrio e adequagdo as suas ex-
pectativas (FARRIS et al., 2011), com o objetivo de oferecer produtos mais
seguros e com processos de aprendizagem mais dinimicos (MARTIN et al.,
2008). Portanto, os aspectos de usabilidade e ergonomia contribuem para
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Figura 1 Fases da Revisdo Bibliogra-
fica Sistematica (RBS)

Fonte Elaborado pelos autores.
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que sejam geradas solugdes mais seguras, confortaveis, eficazes, eficientes
e satisfatérias (BONFIM, 2019). De acordo com Garcez, Rodrigues e Medola
(2020) a participagio efetiva do usudrio durante todo o processo do projeto
e execuc¢do da TA, melhoram as chances de sucesso do dispositivo.

Dessa forma, considerando a importancia da TA para a PcD e a ma-
neira como esses dispositivos contribuem para sua autonomia e melhor
qualidade de vida, este estudo teve o objetivo de realizar uma Revisdo Bi-
bliografica Sistematica (RBS), abordando metodologias projetuais com foco
no desenvolvimento de TA e as contribui¢les para os seus usudrios.

Materiais e Métodos

Este estudo foi desenvolvido por meio de uma Revisdo Bibliogra-
fica Sistematica - RBS, cuja estrutura foi baseada nas diretrizes do Prefer-
red Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA)
(MOHER et al., 2009). A recomendacdo PRISMA contém um checklist com
27 itens e um fluxograma, com o objetivo de auxiliar autores a otimizarem
suas revisdes sistematicas e metandlise (MOHER et al., 2015). Além disso,
esta RBS foi segmentada em quatro fases, como mostra a Figura 1:

FASE 1 FASE 2 m FASE 4

ESTRATEGIAS CRITERIOS DE SELEGAO EXTRAGAO
DE BUSCA ELEGIBILIDADE DOS ARTIGOS DOS DADOS

O processo de busca bibliografica foi realizado entre os dias 17 e 18
de abril de 2021, por meio do Periédicos CAPES, pelo VPN (Virtual Private
Network) da Universidade Estadual Paulista (UNESP), cujo acesso permitiu
a utilizac¢do de todos os recursos disponiveis na plataforma.

Fase 1: Estratégias de busca

A formulagdo da estratégia e pergunta de pesquisa utilizadas fo-
ram baseadas no modelo Population, Intervention, Comparison, Outcome
(P1CO), utilizado na Pratica Baseada em Evidéncias (PBE), é recomendado
para revisdes sistemdticas (SANTOS; PIMENTA; NOBRE, 2007). Dessa for-
ma, o presente estudo parte do seguinte questionamento: como os usu-
drios de TA conquistam uma condi¢do de isonomia, com a evolugdo de
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métodos e ferramentas de desenvolvimento de produtos, e quais as con-
tribui¢Ges para sua qualidade de vida?

Considerando o escopo da questdo de pesquisa, foram utilizadas as
principais bases de dados nas areas da saude e ciéncias sociais aplicadas,
dentro dos seguintes critérios: Elsevier Scopus (titulo, resumo e palavras-
-chave); ISI Web of Science (tépico e titulo); Scielo (tépico e titulo); EBSCO
(tépico e titulo); e PubMed (tépico e titulo). Ndo foram aplicadas restrigdes
quanto as datas das publicagées, permitindo um melhor panorama para do-
cumentos publicados até a atualidade.

Apesar das buscas considerarem artigos nas linguas portuguesa,
inglesa e espanhola, foram empregados apenas descritores na lingua ingle-
sa, pois os contetidos completos dos artigos em portugués e em espanhol,
habitualmente apresentam titulo e/ou palavras-chaves nesta lingua, o que
permite uma maior abrangéncia da busca. Portanto, foram utilizados os se-
guintes descritores e operadores booleanos: “design method*” OR “project
method™” OR “design tool” AND “assistive technology” OR “assistive devi-
ces” OR “technical aids”. Para uma busca mais ampla de resultados, além
dos descritores citados, também foram utilizados os seguintes termos: “de-
sign method™*” OR “project method*” OR “design tool” AND “disabilit*” OR
“impairment” OR “disab™ people”.

Fase 2: Critérios de elegibilidade

Apbs as buscas nas bases de dados, foram estabelecidos critérios de
inclusdo e exclusio para que fosse realizada a filtragem dos artigos, buscando
selecionar aqueles que apresentavam maior aderéncia com os temas apre-
sentados na questdo de pesquisa. Os critérios de inclusdo dizem respeito ao:

« Escopo: pesquisas que apresentam o desenvolvimento
de métodos e/ou ferramentas para a geragdo de
produtos para a PcD;

« Tipo de referéncia: artigos originais de periddicos; e

+ Idioma: artigos escritos em inglés, portugués ou espanhol.

Os critérios de exclusdo possuem o objetivo de descartar os artigos
que nio contribuem diretamente para esta pesquisa. Diante disso, foram
estabelecidos os seguintes critérios para eliminagdo de artigos, quanto ao:

+ Escopo: pesquisas que ndo abordam Tecnologias
Assistivas; ou que apresentam apenas recursos
tecnoldgicos (sem etapas metodoldgicas); ou que
apresentam apenas diretrizes projetuais; e

¢ Tipo de referéncia: artigos de revisido, artigos de anais
de congresso, trabalhos de conclusdo de curso, teses,
dissertagdes, livros e capitulos de livros.
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Fase 3: Selecao dos artigos

Os artigos encontrados nas bases de dados foram exportados
para o software Mendeley Desktop no formato BibTex, e separados por
pastas de acordo com a base de dados correspondente, para facilitar a
etapa de selecdo. A selecdo dos artigos foi realizada por dois revisores
independentes e de acordo com as diretrizes do fluxograma PRISMA,
composto por quatro fases, a saber: 1) Exclusdo dos duplicados, 2) Lei-
tura dos titulos e palavras-chave, 3) Leitura do resumo, e 4) Leitura do
texto na integra.

Para que houvesse uma sele¢do equiparada dos artigos - mesmo
com dois revisores diferentes realizando as filtragens - as fases do PRISMA
foram realizadas de maneira simultanea. Dessa forma, ao final de cada fase
de filtragem os revisores se reuniam e discutiam sobre os resultados encon-
trados por cada um. Quando havia alguma divergéncia nos resultados, os
artigos eram excluidos ou incluidos novamente apés um consenso entre os
revisores.

Fase 4: Extragao dos dados

Decorridas as etapas anteriores, um dos revisores realizou a ex-
tragdo dos dados dos artigos selecionados da seguinte forma: pais e ano
de publicacio; autores; drea de formacdo dos autores; titulo original do
artigo; periddico no qual foi publicado; e o nimero de citagdes de acordo
com o Google Scholar e Scopus, além do nimero de impacto de citagdo
segundo a Snowball (dados relativos a pesquisas feitas entre 25 e 28 de
maio de 2021).

Resultados

As pesquisas nas bases de dados resultaram em 312 artigos no
total, sendo: 150 na Web of Science, 83 na PubMed, 54 na EBSCO, 25 na
Scopus e nenhum resultado na Scielo. Por meio da remogdo automadtica
de duplicados do Mendeley foram excluidos 42 artigos e outros 23 por
diferentes motivos (dados incompletos ou arquivos invélidos). Apés a
remocdo dos duplicados restaram 247 artigos, dos quais 214 foram ex-
cluidos apéds a leitura do titulo e palavras-chave. Em seguida foi reali-
zada a leitura dos resumos dos 33 artigos restantes, onde 18 deles fo-
ram excluidos. Por ultimo, foi realizada a leitura integral dos 15 artigos
restantes, sendo 10 deles excluidos pelos seguintes motivos: quatro por
ndo apresentarem métodos ou ferramentas, quatro por apresentarem
apenas recursos tecnoldgicos, um por apresentar apenas diretrizes pro-
jetuais, e um por se tratar de uma revisdo sistemdtica. Por fim, restaram
cinco artigos elegiveis. O processo de sele¢do dos artigos pode ser obser-
vado detalhadamente na Figura 2:
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Figura 2 Fluxograma do PRISMA
Fonte Elaborado com base em Liberati

et al. (2009).
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IDENTIFICAGAO DOS ESTUDOS PELAS BASES DE DADOS E REGISTROS

Estudos identificados a partir
de busca nas bases de dados:

e]
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<
o
=
=
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w
=]

Registros duplicados

EBSCO (n = 54) removidos (n = 42)

PubMed (n = 83)
Scielo (n = 0)
Scopus (n = 25)
Web of Science (n =150)

Registros removidos
por outras razées (n = 23)

Estudos depois da
remocao dos duplicados (n = 247)

Estudos excluidos
(n=214)

Leitura dos Titulos/
Palavras-chave (n = 247)

Estudos excluidos
(n=18)

Leitura do resumo
(n=33)

FILTRAGEM

Leitura completa do texto
(n =15)

luldlu u |

Estudos excluidos: (n = 10)

Néo apresenta um método
ou ferramenta (n = 4)

Apresenta apenas um
recurso tecnolégico (n = 4)

Apresenta apenas
diretrizes projetuais (n = 1)

)
o
%)
=]
-
O
£

Artigo de revisao (n =1)

A listagem dos cinco artigos selecionados por meio desta revisdo
sistematica - elencados segundo a ordem cronoldgica - pode ser observada
por meio do Quadro 1. Os artigos foram publicados entre 2009 e 2020 em
cinco paises distintos: China, Japdo, Espanha, Itdlia e Brasil. A maior parte
dos autores atuam na 4rea da Engenharia ou Design. E possivel observar que
o artigo mais citado dentre os selecionados foi “A new user-centered design
approach: A hair washing assistive device design for users with shoulder
mobility restriction” (WU; MA; CHANG, 2009), com 47 citagdes no Google
Scholar e 24 na Scopus. Por outro lado, o artigo com maior impacto de ci-
tacdo foi “A co-design method for the additive manufacturing of customi-
sed assistive devices for hand pathologies” (GHERARDINI et al., 2018), que
obteve a métrica de 2,48. O artigo com menor numero de citagdes e menor
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Tabela 1 Portfélio dos artigos sele-
cionados

Fonte Elaborado pelos autores.

Metodologias projetuais para o desenvolvimento de tecnologia assistiva: 243

uma revisao bibliogréfica sistematica

impacto foi “AT-d8sign: methodology to support development of assistive
devices focused on user-centered design and 3D Technologies” (SANTOS;
SILVEIRA, 2020), cujo motivo pode estar relacionado com a data de publica-
¢do, sendo o artigo mais recente dentre os selecionados.

PAIS/ANO  AUTORES AREA TiTULO PERIODICO CITAGOES
China WU, Fong-  Desenho A new user-centered Applied Ergono-  Google Scholar:
2009 -Gong; MA, Industrial  design approach: A mics 47 Scopus: 24
Min-Yuan; hair washing assisti- Impacto: 1.49
CHANG, ve device design for
Ro-Han users with shoulder
mobility restriction
Japao Arrighi, Engenharia A mixed reality Journal of Inte-  Google Scholar:
2016 Pierre-An- system for kansei-  grated Design 03 Scopus: 03
toine et al. -based co-design of  and Process Impacto: 0.22
highly-customized ~ Science
products
Espanha BLANCO, Engenharia, Xassess: crossdisci- Journal of Engi- Google Scholar:
2016 Teresaet  Design, Co- plinary framework in neering Design 14 Scopus: 09
al. -municagao user-centered design Impacto: 1.08
e Ciéncias  of assistive products
Educacio-
nais
Italia Gherardini, Engenharia A co-design method Journal of Inte-  Google Scholar:
2018 Francesco e Medicina for the additive grated Design 14 Scopus: 08
etal. manufacturing of and Process Impacto: 2.48
customized assistive Science
devices for hand
pathologies
Brasil SANTOS,  Engenharia  AT-d8sign: methodo- Journal of the  Google Scholar:
2020 A V.F; Mecanica  logy to support deve- Brazilian Society 02 Scopus: 01
SILVEIRA, lopment of assistive of Mechanical ~ Impacto: 0.49
Z.C. devices focused on  Sciences and

user-centered design
and 3D technologies

Engineering

Quando analisados caso a caso, os artigos apresentam - em sua
maioria - varidveis qualitativas distintas. O estudo de Wu, Ma e Chang
(2009) apresenta um método aplicado por um estudo de caso; Arrighi et al.
(2016) utilizam uma ferramenta baseada na Engenharia Kansei; Blanco et
al. (2016) evidenciam um conjunto de ferramentas e sua aplicagio em um
estudo de caso; Gherardini et al. (2018) apresentam um método e estudo
de caso; e por ultimo, Santos e Silveira (2020) apresentam um método com
énfase no DCU e na impressdo 3D.
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Figura 3 Detalhamento técnico do
estudo (WU; MA; CHANG, 2009)
Fonte Elaborado com base em Wu; Ma

e Chang (2009).
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0 estudo de Wu, Ma e Chang (2009) apresenta o método proposto
por meio de um estudo de caso com um individuo do género masculino,
de 65 anos, destro e com restricdes motoras no ombro direito. O método
chamado de “AD-design”, possui como ponto central as ferramentas AD-
-SWOT e AD-TOWS (vale salientar que a sigla “AD” significa Dispositivo
Assistivo). A ferramenta chamada AD-SWOT - modelo baseado na matriz
SWOT (Ameagas, Fraquezas, Oportunidades e Forcas) (ANDREWS, 1971) -
possui o objetivo de auxiliar os projetistas a reconhecerem as habilidades
dos usudrios, contribuindo assim, para o desenvolvimento de dispositivos
assistivos adequados. J4 a ferramenta AD-TOWS - baseada no estudo de
Weihrich (1982) - é direcionada para o desenvolvimento de dispositivos
assistivos, e pode ser segmentada de acordo com a necessidade do proje-
to, por meio de combinagdes dos termos principais, da seguinte forma:
AD-SO, AD-ST, AD-WO e AD-WT. A estrutura do método desenvolvido é
detalhada na Figura 3:

OBJETIVO ESTRUTURA
Estabelecer procedimentos

e um método para guiar o Anélise do usuario
processo de desenvolvimento Compreender e especificar
e producao de Dispositivos o contexto de uso (Analise de Analise de tarefas
Assistivos Usabilidade do Contexto - UCA)

Observagéo geral, avaliagdo
normativa; Analise hierarquica
de tarefas; Mapeamento de
usuérios; Brainstorming

Anélise do ambiente

Identificar os A partir dos
requisitos projetuais dados da UCA
Especificar os requisitos
do usuario e da organizagéao Anélise do produto Atributos do dispositivo
Especificacio do projeto AD-SWOT
METODO
Gerar alternativas AD-TOWS
Produzir as alternativas Selecioliallemativa Técnicas de selecao

do projeto e protétipos de conceitos
+ Alternativa final

Materializagio Protétipo
ESTUDO ® ,
DE CASO q Plano de avaliagdo

Arrighi et al. (2016) desenvolveram um instrumento tecnolégico
(Figura 4) que utiliza da Realidade Mista - RM (integragdo entre a Realidade
Aumentada e Realidade Virtual) para auxiliar nas etapas iniciais de projetos
- requisitos projetuais e avaliacdo de protdtipos virtuais - de dispositivos
para pessoas com deficiéncia de locomog¢io. Em seguida, os autores apre-
sentam uma ferramenta na qual esse instrumento tecnoldgico esta inseri-
do, cuja estrutura é segmentada em duas fases:

Avaliagéo baseada

- Avaliagao de usabilidade Refinar o protétipo
no usuario

Feedback do usuario

a) Medidas psicofisioldgicas: coletadas por meio de
instrumentos tecnoldgicos em trés etapas: frequéncia
de batimentos cardiacos, resposta galvanica da pele, e
gravagio de video; e
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b) Questiondrios: com o objetivo de medir a
satisfagdo do usudrio por meio da escala de
usabilidade, também em trés etapas: manequim de
autoavaliacdo, escala de usabilidade do sistema, e
questdes adicionais.

estudo (ARRIGHI et al., 2016)

Fonte Elaborado com base em Arrighi Cramalnovalfoiramenta
para apoiar a integragio de

t al. (2016) usuarios com mobilidade Frequéncia de Excitaggo /

etal . reduzida no processo de batimento cardiaco estresse emocional
design e coletar seus

requisitos kansei Medidas Psicofisiolégicas Resposta Excitacao /

(enquanto projeta) galvanica da pele estresse emocional
TIPO Gravagéo de video Dados comportamentais

Manequim Valéncia,

de autoavaliagio excitagdo e dominio
Questionarios Escala de

FERRAMENTA Usabilidade do sistema

(depois de projetar) usabilidade do sistema

Lealdade autoavaliada,

(ElEetises FEI B @Il estresse e satisfagdo

O conjunto de ferramentas de Blanco et al. (2016) é voltado para
equipes transdisciplinares e possui o objetivo de facilitar a interagio das
diferentes partes interessadas que compdem a equipe de um projeto. Esse
conjunto de ferramentas (Figura 5) que recebe o nome de “Xassess”, pos-
sui trés fases:

Figura 5 Detalhamento técnico do

OBJETIVO ESTRUTURA
ETAPAS DESCRIGAO
Apresentar uma metodologia

Fonte Elaborado com base em Blanco especifica para o projeto de Os objetivos gerais do projeto sdo revisados e acordados em todos niveis por todos
TA’s, que entrelaca diferentes Definigao
fases e tipos de avaliagdes dos objetivos

estudo (BLANCO et al., 2016)

et al. (2016).

s partes sao defini e i
hierarquia (quem / por qué / o qué). Incluia modelagem de usuarios e cenarios

0 QUE QUEMI

POR QU Os objetivos sdo usados para definir as medidas de
TIPO avaliagao (indicadores) em cada area de interesse (tecnologia, técnica e impacto)
Configuragao
de indicadores
Os indicadores mostraréo evidéncias do sucesso
do projeto e servirdo como ponto de partida na fase de necessidades

CONJUNTO DE B o o
: FERRAMENTAS de critérios de global e macro
para cada fase, i tempo e i de usuarios
QUANDO Pl:ane|ag|emo
+ 4 ine as i de cada fase e ciclo de inovagao. Reserve tempo e
recursos ios para di 6 ioristicas e para is questoes
Esta etapa se confunde com a etapa “como”
ESTUDO
DE CASO D ine os trés principais fatores de avaliagio do dispositivo para cada fase:
propésito e objeti agentes e arios; e 6git

Defina as dimensées de avaliagcao

Nivel teérico
Defina as i i a cada di
Defina os usuarios e cenarios para a fase
Identifique os membros da equipe e defina suas fungées
como
(para cada fase) Definir vocabulario comum para equipes multidisciplinares
as e
Trabalho i icil e cenarios para i a
de campo

Implementagao

Dit Ges e reunides

des de analise de e design de it

Anélise dos resultados finais
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a) O qué/quem/por qué: composto por duas etapas:

1) Definicdo dos objetivos; e

2) Configuragdo de indicadores.

b) Quando: realiza¢do do planejamento das avaliagoes a
serem executadas.

c) Como: fase em que os autores utilizam um estudo de
caso para testar as ferramentas desenvolvidas em
trés cendrios distintos: setor da sadde, universidade e
empresas privadas. Além disso, a fase é dividida em
duas etapas:

1) Nivel tedrico; e

2) Trabalho de campo.

0 método proposto por Gherardini et al. (2018) busca envolver o
usudrio no processo projetual considerando suas necessidades, caracteris-
ticas e preferéncias, para desenvolver dispositivos assistivos personaliza-
dos por meio da impressdo 3D. O método utiliza uma abordagem sistema-
tica e apresenta etapas de validagdo e processos de interacdo, segmentado
em cinco etapas:

a) Mapeamento das necessidades;
b) Co-design: esta etapa apresenta quatro subetapas:
1) Necessidades do paciente e requisitos funcionais
(utilizagdo da ferramenta USER(fit PA (NICOLLE, 1999);
2) Sessdo de trabalho;
3) Desenvolvimento de  solugbes  conceituais
(protétipo e modelagem 3D); e
4) Andlise das necessidades do paciente (andlise
funcional, combinagdo de conceitos ou método
morfoldgico);
c) Modelagem paramétrica;
d) Validagio preliminar: segmentada em duas subetapas:
1) Entrega e treinamento (onde sdo utilizadas as
ferramentas PIADS - Psychosocial Impact Of
Assistive Device Scale (DEMERS et al., 2002) e
QUEST - Québec User Evaluation of Satisfaction
with Technical Aids (DEMERS et al., 2003); e
2) Acompanhamento durante seis meses.
e) Finaliza¢do da modelagem e documentagio.

Além disso, os autores apresentam um estudo de caso que relata o
desenvolvimento de um abridor de latas - utilizando o método proposto -
para um individuo do género masculino, com 67 anos e com diagnéstico de
artrite reumatoide.

A Figura 6 apresenta toda a estrutura do método, na qual pode ser
observado que os autores destacam as partes interessadas (Terapeuta Ocu-
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estudo (GHERARDINI et al., 2018)
Fonte Elaborado com base em Gherar-

dini et al. (2018).
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pacional - TO, Engenheiro de Produgéo - EP e Paciente - P) envolvidas em
cada uma das etapas do método, dando énfase a interag¢do dos usudrios em
todo o processo de desenvolvimento do produto.

OBJETIVO ESTRUTURA

Definir a histéria do paciente (anamnese), reunir
p ici wgeolf. ”

Definir uma abordagem
sistematicapara o co-design de

Tecnologias Assistivas por meio

da aplicagao de tecnologias de Eoih colstay pelo pacien‘te Terapeuta
Manufatura Aditiva M::z:::g;z :: s durante as sessoes individuais, encontrar resultados e Ocupacional (TO)
i { de i o desta fase € e Paciente (P)

uma lista de TA’s necessarias a serem desenvolvidas e suas
prioridades relativas

is e variantes i isitos de
parametrizacao. Dessa forma, essa etapa esta
segmentada da seguinte maneira:

1) Necessidades do paciente

e requisitos funcionais (USERfit); Terapeuta

Ocupacional (TO),

TIPO
Engenheiro de

% METODO
2) Sessao de trabalho; Produgao (EP)

+ e Paciente (P)

3) Desenvolvimento de solucdes

Co-design da TA
personalizada

protdtipo e 30);

ESTUDO

DE CASO q

4) Analise das necessidades (analise funcional,
il de itos ou método i

Utilizar um software CAD 3D e MA da TA (ou, se
necessario, de um protétipo da TA para uma primeira

Modelagem % ~ . Engenheiro
paramétrica avaliacé@o), um para cada paciente envolvido no processo de Produgczo (EP)
de co-design. Esta etapa envolve apenas o Engenheiro
de Produgao.
1) i de sessoes indivi is para
preliminar, treinamento e entrega da TA. Nesta subetapa é
utilizado o PIADS (Psychosocial Impact of Scale Assistive
Devices) e o QUEST (Québec User ion of Sati: i .
Validagao with Technical Aids) Ocupacional (TO),
preliminar Engenheiro de
Producéo (EP)
2) Um acompanhamento de 6 meses(ou mais) e Paciente (P)
apos a entrega da TA (verificagao do uso, conformidade
com as ifi oes do projeto, i ida da
entrega do servigo)
. Por fim, o feedback emergente da Terapeuta
Finalizagdo validacdo e do acompanhamento é usado para i O i (TO),
] i na TA. Quando a TA entregue é entao Engenheiro de
e documentagéio i e por sua Produgao (EP)

0 método de Santos e Silveira (2020) foi elaborado com base em trés
elementos fundamentais: andlise de trés projetos anteriores; estudo de um
desses projetos; e uma revisdo sistemdtica sobre metodologias de design
para o desenvolvimento de TA com o auxilio da impressdo 3D. Essa meto-
dologia desenvolvida leva o nome de “AT-d8sign”, cuja estrutura é dividida
em trés fases (Figura 7):

a) Projeto de dominio cruzado (quatro etapas): possui
o objetivo de criar as bases de conhecimento para o
desenvolvido do projeto, integrando todas as partes
interessadas;

b) Espiral de concepgio (quatro etapas): momento em que
ocorre a parte criativa do projeto, por meio da elaboracio
de alternativas e protétipos via impressio 3D; e

c) Avaliagdo e refinamento (quatro etapas): busca avaliar
a satisfacdo do usudrio com a TA, assim como sua
funcionalidade e eficécia.
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Figura 7 Detalhamento técnico do
estudo (SANTOS; SILVEIRA, 2020)
Fonte Elaborado com base em Santos e

Silveira (2020).
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OBJETIVO ESTRUTURA
— =

Propor uma metodologia
de design adaptavel com foco

no Design para Tecnologia Ider‘ni.ﬁcagatf dos.
Assistiva (DpTA), considerando QOTITED PR D
o Design Centrado no Usuario e )
e as tecnologias 3D. Tem como objetivo criara Integragdo dos
de "y o o
-~ Pf‘fle'° de " habilidadese experiéncias para o .
i do projeto, na
integragao de todos os dominios Estudo do background
de interesse
Planejamento
e cronograma
- Defini¢do dos
METODO requisitos projetuais
E o nucleo mais criativo do
_ p no qual os itos e de
Espiral de sobre a TA sao elaborados e aprimorados,
concepgao como auxilio de ferramentas e técnicas de
projeto, no qual maquetes, protétipos e Criagao de modelos virtuais

produtos sao fabricados via MA
Selegao do material
e processo de fabricagdo

Apresentagdo dos conceitos

Busca avaliar com o usuario e os Periodo de adaptagao

Avaliagio demais integrantes a satisfacao com a TA,
e refinamento bem como sua funcionalidade e eficacia, a
fim de retroalimentar a fase anterior para Testes quantitativos
melhoria do projeto e qualitativos

Entrega e
acompanhamento

Discussoes

As Pessoas com Deficiéncia (PcDs) podem ter melhores condi¢des de
independéncia funcional e participacio social se puderem fazer uso de TAs
mais adequadas e eficientes. Entretanto, o desenvolvimento de TAs ainda
¢ uma atividade projetual complexa, que exige métodos e ferramentas que
considerem o usudrio no foco do projeto. O presente estudo visou revisar
conteudos de pesquisas que abordam o desenvolvimento de métodos e/ou
ferramentas que possuem como propésito a geracdo de TA, por meio de
uma RBS.

Mediante os resultados encontrados neste estudo - dentre os méto-
dos, conjunto de ferramentas ou ferramentas que contribuem para o desen-
volvimento de produtos de Tecnologia Assistiva - destacam-se aqueles que
contemplam todo o processo de desenvolvimento de produtos. De acordo
com Rozenfeld et al. (2006) o desenvolvimento de novos produtos é com-
posto por trés fases: Pré-desenvolvimento, Desenvolvimento e P4s-desen-
volvimento. Os estudos de Wu, Ma e Chang (2009); Gherardini et al. (2018);
e Santos e Silveira (2020) abrangem as fases de Pré-desenvolvimento, De-
senvolvimento e Pés-desenvolvimento. J4 o estudo de Arrighi et al. (2016)
contempla o Desenvolvimento e P4s-desenvolvimento; e por fim, o estudo
de Blanco et al. (2016) apenas o Pré-desenvolvimento.

Quanto a estrutura dos métodos, foram observados diferentes ni-
meros de fases e etapas. Os estudos apresentam em média trés fases, e ape-
nas um deles nio as contém (GHERARDINI et al, 2018). Quanto as etapas, o
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maior nimero foi 13 (WU; MA; CHANG, 2009), e o menor foi de cinco etapas
(GHERARDINI et al, 2018), apesar que o estudo em questdo também apresen-
ta seis subetapas (o inico com essa caracteristica dentre os selecionados).
Dentre os procedimentos metodolégicos adotados, estdo: analises e pesqui-
sas preliminares (WU, MA, CHANG, 2009; ARRIGHI et al, 2016; SANTOS, SIL-
VEIRA, 2020); requisitos do usudrio, geragdo de alternativas e geracdo de
modelos fisicos (WU, MA, CHANG, 2009; GHERARDINI et al, 2018; SANTOS,
SILVEIRA, 2020); testes com o usudrio (WU; MA; CHANG, 2009; ARRIGHI et
al, 2016; GHERARDINI et al, 2018; SANTOS, SILVEIRA, 2020); acompanha-
mento com o usudrio (GHERARDINI et al, 2018; SANTOS, SILVEIRA, 2020); e
ajustes apds o acompanhamento (GHERARDINI et al, 2018).

Em relagdo ao envolvimento do usudrio no processo projetual, o es-
tudo de Gherardini et al. (2018) destaca-se por uma abordagem que se pre-
ocupa com a opinido do usudrio, e inclusive propée um acompanhamento
de seis meses (ou mais) apds a entrega do produto, para obter feedbacks do
usudrio e realizar possiveis melhorias no produto. De acordo com Wick et
al. (2020, p. 125) “o usudrio é o maior detentor de conhecimento dele mes-
mo, sendo muito importante ouvi-lo”. Dessa forma, o Design Centrado no
Usudrio permite aos projetistas compreenderem as reais necessidades dos
individuos, por meio de procedimentos que possibilitam a compreensio das
capacidades e limitagdes dos mesmos (ANDRADE et al., 2020). Desse modo,
a importancia da inser¢do dos individuos durante o processo de desenvol-
vimento de produtos ¢é justificada pela incerteza da compreensio exata por
parte do projetista sobre a realidade desses individuos (PAGNAN; SIMPLI-
CIO; SANTOS, 2019).

0 estudo de Blanco et al. 2016 apresenta uma particularidade, pois
apesar de estar inserido no escopo desta revisdo sistemadtica, os procedi-
mentos metodoldgicos sdo direcionados as equipes transdisciplinares de
projeto e ndo diretamente ao usudrio. Nesse método - proposto para faci-
litar a interagdo das partes interessadas - os envolvidos devem colaborar
para atingir objetivos comuns ao longo de cada uma das fases, monitorando
de perto a transicdo entre as fases e seus respectivos responsaveis. Além
disso, o estudo de Arrighi et al. (2016) também é outro que apresenta dife-
rencas em relagdo aos demais, pois estd direcionado principalmente para a
geracdo dos requisitos do usudrio e ndo aborda todo o processo projetual.
Nesse estudo, os autores apresentam um novo instrumento tecnoldgico -
em destaque no artigo - que faz uso da Realidade Mista como diferencial da
ferramenta proposta.

Dentre as pesquisas, trés utilizaram de estudos de caso para relatar
a aplicagdo das suas metodologias na pratica (WU, MA, CHANG, 2009; BLAN-
CO et al., 2016; GHERARDINI et al., 2018). Os estudos de Wu, Ma e Chang
(2009) e Gherardini et al. (2018) realizam seus estudos com participantes
similares: ambos eram do género masculino, acima de 65 anos e com restri-
¢bes motoras. Ja o estudo de Blanco et al. (2016) ndo especifica as caracteris-
ticas de seus participantes, porém foi o inico que aplicou o estudo de caso
em trés contextos distintos (satide, educagio e empresa privada). O estudo
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de caso é uma abordagem que permite a descricdo de um acontecimento
de forma detalhada, apesar do pouco ou nenhum controle dos pesquisado-
res sobre as razdes que provocam os eventos ocorridos (YIN, 2010). Néo é
incomum encontrar artigos que relatam a utilizagdo de estudos de caso no
contexto da Tecnologia Assistiva e suas efetivas contribuicdes para as res-
pectivas pesquisas (MAIA, SPINILLO, 2013; GANANGCA, 2017; ARIZI, SALES,
TOMAZ, 2020).

Alguns dos estudos selecionados tiveram como “ponto de partida”
tematicas bastante especificas. Por exemplo, o estudo de Wu, Ma e Chang
(2009) utiliza das matrizes SWOT (ANDREWS, 1971) e sua variante TOWS
(WEIHRICH, 1982) para propor novas ferramentas, dessa vez direcionadas
ao desenvolvimento de Dispositivos Assistivos. J4 o estudo de Arrighi et al.
(2016) utiliza da Engenharia Kansei (SCHUTTE et al, 2004) para propor sua
ferramenta, com o objetivo de envolver o usudrio ja nas primeiras fases do
processo projetual - direcionado as pessoas com dificuldade de locomogio
- para uma melhor integragdo da funcionalidade, usabilidade e qualidade
dos dispositivos desenvolvidos. Por fim, o estudo de Santos e Silveira (2020)
se baseia em estudos anteriores desenvolvidos pelos préprios autores (e/
ou integrantes do mesmo grupo de pesquisa) para, a partir desse ponto, de-
senvolver o método proposto. Portanto, observa-se que diferente dos dois
primeiros estudos, o dltimo utiliza de uma base tedrica prépria como ponto
de partida para o desenvolvimento do método.

Dentre as limita¢des desta RBS, acredita-se que a principal delas
estd relacionada ao limitado nimero de artigos selecionados para as etapas
finais, o que pode implicar em uma limitagdo metodolégica. Diante disso,
também existe a possibilidade de que as strings de busca e filtros aplicados
no PRISMA tenham excluido do estudo artigos com contribui¢des relevan-
tes, mas que ndo se encaixam em todos os parametros exigidos. Isto posto,
pretende-se em estudos futuros realizar filtragens mais abrangentes, que
possibilitem o aproveitamento de um niimero maior de artigos - mesmo
aqueles ndo incluidos no estudo -, sejam por contribui¢cdes em sua base
tedrica, procedimentos metodolégicos ou discussdes.

Consideragoes finais

O nimero expressivo de pessoas com algum tipo de deficiéncia no
Brasil - e no mundo - refletem em uma alta demanda por solugdes que, de
alguma forma, proporcionam a tais individuos uma melhor qualidade de
vida. Dessa maneira, a TA desempenha uma fungio que estd diretamente
relacionada com o bem estar e a autonomia da PcD, e por isso, deve fornecer
solugbes que atendam de fato as expectativas de seus usudrios, o que pode
contribuir com a diminuigio das taxas de abandono desses dispositivos.

Em relagdo ao objetivo desta Revisdo Bibliografica Sistematica é
correto afirmar que este foi concluido, uma vez que por meio da RBS foram
selecionados artigos relevantes que possuem aderéncia ao escopo previa-
mente definido. Quanto ao baixo nimero de artigos selecionados ao final
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- mesmo sem utilizar delimitagGes quanto ao espago de tempo - é possivel
concluir que ainda sdo poucas as metodologias projetuais direcionadas es-
pecificamente para o desenvolvimento de projetos de Tecnologia Assistiva.

A utiliza¢do do modelo PRISMA possibilitou um melhor desenvolvi-
mento da RBS, por meio de orienta¢des que facilitaram a ordem dos proces-
sos, assim como a organizagdo das informacdes coletadas. Destaque para o
fluxograma do PRISMA, o qual forneceu diretrizes que contribuiram para
facilitar a filtragem dos artigos. Em relagéo a filtragem em pares utilizada
nesta pesquisa, na qual dois pesquisadores realizaram as filtragens de for-
ma independente, é necessario enfatizar que esse modelo foi fundamental
para chegar a resultados mais precisos e confidveis.

A partir deste estudo foi possivel obter um panorama a respeito das
metodologias projetuais que sdo direcionadas ao projeto de TA, e por meio
deste, foi permitido identificar pontos em comum, ineditismos e oportu-
nidades de atuagdo. Os resultados mostram que dentre os estudos selecio-
nados, apenas um deles possui uma estrutura composta por fases e etapas
que buscam incluir o usudrio em todo (ou quase todo) o processo de de-
senvolvimento dos produtos (GHERARDINI et al., 2018). Entretanto, apds a
leitura detalhada do artigo foi constatado que essa preocupagdo por incluir
o0 usudrio em todo o projeto ndo é trazida com tanta evidéncia, e que ao
invés disso, o artigo busca dar énfase ao processo de impressio 3D que esta
associado ao estudo de caso relatado no artigo. Provavelmente isto se deve
ao fato de que o desenvolvimento de TAs ocorre em areas trans e multidis-
ciplinares, envolvendo recursos, tecnologias, estratégias, praticas, servigos
e, também, diferentes procedimentos metodoldgicos.

Finalmente, conclui-se que a contribui¢do direta desta pesquisa
estd relacionada com as lacunas encontradas, que podem possibilitar o
desenvolvimento de estudos inéditos em contextos ainda ndo explorados.
Como estudos futuros, pretende-se manter esta revisdo atualizada nos pré-
ximos quatro anos, para um melhor panorama sobre a temadtica. Por fim,
espera-se que este estudo contribua para guiar pesquisadores interessados
nestas areas, e que de certa forma esta pesquisa fomente o desenvolvimen-
to de TA para a PcD.
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