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RESUMO

A Tecnologia Assistiva apresenta impacto positivo no desempenho ocupacional de pessoas
com deficiéncia, incluindo criancas e adolescentes com paralisia cerebral, com evidéncias
de melhora na independéncia e incluséo social, em contextos de educacgéo, trabalho, lazer
e domicilio. Muitos desafios acompanham o desenvolvimento e a implementacdo de
produtos assistivos, sendo que o envolvimento do usuario final € importante para minimizar
0 abandono e melhorar a usabilidade e funcionalidade. Este trabalho teve como objetivo o
desenvolvimento de um dispositivo assistivo para higiene oral e teste dos protétipos
funcionais resultantes junto ao usuario final, a fim de avaliar sua satisfacdo e propor
melhorias a partir de sua opinido. Foi adotada uma metodologia de projeto participativo,
denominada Projet8-TA, que apresenta trés macroetapas, nas quais ha um conjunto de
tarefas apoiadas por técnicas de projeto. Para sua aplicagcdo houve parceria entre
profissionais da engenharia e da area da saude e foi selecionada uma adolescente com
alteracdes neuromotoras decorrentes de paralisia cerebral, que participou ativamente do
desenvolvimento e teste dos prototipos. A satisfacdo da participante foi avaliada através da
versao brasileira do instrumento padronizado Quebec User Evaluation of Satisfacion with
Assistive Tecnology (B-QUEST — 2.0). Os resultados demonstraram potencialidade da
metodologia utilizada em relacao a: tempo de projeto reduzido, maior interacdo entre equipe
e usuario e maior assertividade na solucdo técnica do dispositivo assistivo. Além disso, a
participacdo do usuario final foi fundamental para o andamento do projeto e para o
desenvolvimento da verséo final do dispositivo assistivo.
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Palavras-chave: Tecnologia Assistiva, Pessoas com Deficiéncia; Projeto focado em
customizagéo.

ABSTRACT

Assistive Technology has a positive impact on the occupational performance of people with
disabilities, including children and adolescents with cerebral palsy, with evidence of
improved independence and social inclusion, in contexts of education, work, leisure and
home. Many challenges accompany the development and implementation of assistive
products, and user participation is important to minimize abandonment and improve usability
and functionality. This work aimed to develop an assistive device for oral hygiene and test
the resulting functional prototypes with the end user, to assess their satisfaction and propose
improvements based on their opinion. A participatory project methodology called Projet8-TA
was adopted, which presents three macro steps, in which there is a set of tasks supported
by design techniques. For its application, there was a partnership between engineering and
healthcare professionals, and a teenager with neuromotor disorders resulting from cerebral
palsy was selected, who actively participated in the developing and testing prototypes.
Participant’s satisfaction was assessed through the Brazilian version of the standardized
instrument Quebec User Evaluation of Satisfaction with Assistive Technology (B-QUEST -
2.0). The results showed the potential of the methodology used in relation to: reduced project
time, greater interaction between team and user and greater assertiveness in the technical
solution of the assistive device. Furthermore, the participation of the end user was
fundamental for the project's progress and for the development of the final version of the
assistive device.

Keywords: Assistive Technology; Disabled people; Design for customization.

RESUMEN

La Tecnologia Asistencial tiene un impacto positivo en el desempefio ocupacional de las
personas con discapacidad, incluidos los nifios y adolescentes con paralisis cerebral, con
evidencia de una mayor independencia e inclusién social en los contextos educativo,
laboral, de ocio y del hogar. Muchos desafios acompafian al desarrollo y la implementacion
de productos de asistencia, y la participacion del usuario final es importante para minimizar
el abandono y mejorar la usabilidad y la funcionalidad. Este trabajo tuvo como objetivo
desarrollar un dispositivo de asistencia para higiene bucal y probar los prototipos
funcionales resultantes con el usuario final, con el fin de evaluar su satisfaccion y proponer
mejoras en funcion de su opinion. Se adopté una metodologia de proyectos participativos,
denominada Projet8-TA, que presenta tres macro etapas, en las que hay un conjunto de
tareas apoyadas en técnicas de proyectos. Para su aplicacion, se conté con una alianza
entre ingenieros y profesionales de la salud y se seleccioné a un adolescente con trastornos
neuromotores derivados de paralisis cerebral, quien participd activamente en desarrollo y
prueba del prototipo. La satisfaccién de los participantes se evalué utilizando la version
brasilefia del instrumento estandarizado Quebec User Evaluation of Satisfaction with
Assistive Technology (B-QUEST - 2.0). Los resultados mostraron el potencial de la
metodologia utilizada con relacion a: reduccion del tiempo del proyecto, mayor interaccion
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entre equipo y usuario y mayor asertividad en la solucion técnica del dispositivo de
asistencia. Ademas, la participacion del usuario final fue fundamental para el avance del
proyecto y para el desarrollo de la version final del dispositivo de asistencia.

Palabras clave: Tecnologia de Asistencia; Personas con Discapacidad; Proyecto enfocado
a la personalizacion.

Introducao

Nos ultimos 20 anos, com 0 avanco tecnoldgico global, a contribuicdo da Tecnologia
Assistiva (TA) na vida das pessoas tem se tornado mais clara e evidente em muitos
paises. Sua aplicacdo, quando apropriada, proporciona um desempenho ocupacional
significativo, em diferentes atividades e contextos, favorecendo a independéncia
(BOISSELLE; GRAJO, 2018). Ha evidéncias de beneficios fisicos, psicologicos e
econdmicos decorrentes do uso de Dispositivos Assistivos (DA) influenciando na
gualidade de vida, na incluséo social e na reducao de custos com acdes e/ou profissionais
de cuidado (SQUIRES e MORRISON, 2019). Além disso, pode proporcionar melhor
participacédo nos contextos da educacéo e mercado de trabalho (OMS, 2017).

A Organizacao Mundial da Saude (OMS), em sua iniciativa voltada para Pesquisa,
Inovacdo e Educacdo em Tecnologia Assistiva (GREAT), define “tecnologia assistiva”
como um conceito abrangente, que se refere a aplicacdo de conhecimentos direcionados
para a manutencdo ou melhora do funcionamento e da independéncia de um individuo,
incluindo produtos, sistemas e servicos (SMITH et al, 2018). A expressao “produto
assistivo” esta mais focada nos proéprios dispositivos, equipamentos, instrumentos e
software.

No Brasil, a expressdo Tecnologia Assistiva foi oficializada pelo Comité de Ajudas
Técnicas (CAT), dirigido pela Coordenadoria Nacional para Integracdo da Pessoa com
Deficiéncia (CORDE), e refere-se a uma éarea de conhecimento, de caracteristica
multidisciplinar, composta por produtos, recursos, estratégias, praticas, processos,
meétodos e servicos, com o objetivo de promover a funcionalidade e a participacdo de
pessoas com deficiéncia, mobilidade reduzida ou idosas, visando a autonomia,
independéncia, qualidade de vida e incluséo social (ITS Brasil, 2008).

Dentre as pessoas com deficiéncia, a literatura aponta que recursos de tecnologia
assistiva apresentam impacto positivo na vida de criancas com paralisia cerebral, ndo
apenas para facilitar a acessibilidade sociodigital nas escolas (ITS Brasil, 2008), mas
também para: o desenvolvimento global (ROCHA; DELIBERATO, 2012); movimentacao
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e comunicagao (COWAN; KHAN, 2005; MANZINI; ASSIS; MARTINEZ, 2013); ganho de
independéncia em atividades da vida diaria (OSTENSJO; CARLBERG; VOLLESTAD,
2005; LINO et al, 2020); melhor posicionamento durante as atividades (BRACCIALLI et
al, 2008; OLIVEIRA; BRACCIALLI, 2008); e para a inclusdo escolar de forma ampliada
(ITS Brasil, 2008; PELOSI; NUNES, 2009; ALVES; MATSUKURA, 2012).

Na escola, os recursos podem ser favoraveis para as tarefas em sala de aula e para
outros ambientes que a crianca participa (ALVES; MATSUKURA, 2011), tais como
banheiro, lanche, recreio, transporte e transi¢ées, visto que uma incluséo escolar efetiva
requer a participagdo ativa da crianga com paralisia cerebral em diversas atividades
funcionais que dao suporte para o desenvolvimento de competéncias pedagodgicas e
sociais (SILVA et al, 2004).

De acordo com os principios da Classificacdo Internacional de Funcionalidade,
Incapacidade e Saude (OMS/CIF, 2003), modificacdes ambientais e recursos de
tecnologia assistiva devem promover a participagcédo plena nas diferentes atividades da
vida. Por outro lado, tecnologias inadequadas podem representar barreiras a participacao
e levar ao abandono, cujos fatores relacionados incluem: falha dos provedores em
considerar as opinides do consumidor; dificuldade de aquisicdo do dispositivo; baixo
desempenho funcional; mudancas nas necessidades e/ou prioridades do consumidor
(GRAY; COOK, 2017). Ao pesquisarem diferentes tipos de dispositivos assistivos,
Riemer-Reiss e Wacker (2000) encontraram uma taxa de abandono de 32,4% e ressaltam
que o envolvimento do consumidor no processo de desenvolvimento esta diretamente
associado a continuidade do uso. Dessa forma, muitos desafios acompanham as fases
envolvidas no processo de implementacdo em Tecnologia Assistiva, incluindo o
desenvolvimento de produtos, para o qual se recomenda uma abordagem interdisciplinar
(COOK; POLGAR, 2008).

Ao investigarem as metodologias utilizadas no desenvolvimento de produtos
assistivos, Maia e Freitas (2014) identificaram problemas relacionados com o
desenvolvimento assistemético de projeto, a desconsideracdo da importancia de
parametros estéticos para o usuario e o ndo envolvimento da familia no processo de
avaliacdo. Alem disso, foram identificadas lacunas em etapas importantes, tais como
geracao de ideias (10%), teste (20%) e treinamento (20%).

Alguns trabalhos tém sido realizados com énfase no uso de técnicas de projeto

durante as fases informacional e conceitual do projeto de desenvolvimento em TA, tais
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como Cavalcanti (2016) e Barbosa (2016), que desenvolveram conceito e prototipo
funcional de um dispositivo assistivo para pessoas com tetraplegia; Kaneko (2018), que
desenvolveu um dispositivo para a escrita; e Loureiro (2019), que apresentou uma solucao
inovativa para a area da alimentacdo. Nesses trabalhos, verifica-se a busca por uma
interface entre as decisdes técnicas da engenharia e o0s requisitos do usuério,
principalmente através da insercdo da experiéncia de profissionais da saude no
desenvolvimento do conceito. Bersch (2017) defende que o proprio usuario e seus
familiares devem ser capacitados pela equipe para que se tornem aptos a participarem
do desenvolvimento de um novo dispositivo/servigo, desde a “definigdo do problema”, em
que devem expor as dificuldades a serem superadas, até a participacdo ativa no
“‘desenvolvimento” e “teste”, compartilhando suas experiéncias para a tomada das
melhores decisdes.

Diante das perspectivas atuais da area de Tecnologia Assistiva, observam-se
tendéncias e oportunidades para o projeto participativo (SANTOS; SILVEIRA, 2020), em
gue os usuarios podem ser considerados apropriadores criativos, pensadores ou mesmo
coprojetistas no processo de desenvolvimento de produtos (OSTUZZI et al., 2015). Isto
favorece a usabilidade do dispositivo assistivo e diminui a possibilidade de rejeigéo, a fim
de alcancar niveis de personalizacdo, ao invés de apenas customizagcdo. O coprojeto
utiliza técnicas e abordagens iterativas e coloca os usuéarios em destaque, tornando-os
projetistas na medida em que sugerem melhorias no projeto com base em suas
experiéncias e preferéncias (DE COUVREUR; GOOSSENS, 2011; PORTNOVA et al.,
2018).

Santos (2020) prop6s a estruturacdo de uma metodologia de projeto, da perspectiva
da engenharia e no contexto da Tecnologia Assistiva. A metodologia, denominada projet8-
TA ou, em inglés, AT-8esign (AT-8d), € marcada por um carater iterativo e dinamico e visa
a aplicacdo de ferramentas e técnicas da engenharia nos projetos de dispositivos
assistivos, com abordagem centrada no usuario.

Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo principal o desenvolvimento
de um dispositivo assistivo para a higiene oral, considerando as necessidades de usuarios
com alteragbes neuromotoras, pautado no conceito de “Design for Assistive Tecnology”,
por meio da aplicagdo da metodologia “Projet8-TA”. Além disso, o trabalho teve a
finalidade de testar os prot6tipos funcionais resultantes junto ao usuario final, e considerar

sua opinido para aprimorar o recurso, através da avaliacao de satisfacéo.
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Materiais e Métodos

A metodologia denominada projet8-TA (p8-TA), proposta por Santos (2020),
expandida e readequada com base em Pahl et al. (2007) e Ullman (2010), sintetiza as
experiéncias adquiridas em trabalhos multidisciplinares realizados por Souza (2016),
Barbosa (2016), Kaneko (2018), Loureiro (2019), Martinez (2020) e Cavalcanti et al
(2020), com foco em dispositivos assistivos.

A metodologia é dividida em trés fases principais, como pode ser visto na Figura 1:
(1) Dominio Transversal de Projeto (DTP); (2) Espiral de concepcdo; (3) Avaliacdo e
refinamento. O nome adotado é uma referéncia a palavra projeto (em inglés: design), a
sigla para Tecnologia Assistiva (TA) e ao carater iterativo e dinamico do método, cujo fluxo
das informacdes entre as partes envolvidas e entre as fases (sobretudo 2 e 3) ndo é
propriamente sequencial, mas ciclico. Enquanto a primeira fase tem um carater
preparatério, as duas ultimas representam o nucleo criativo do processo. Cada uma delas,

por sua vez, se subdivide em quatro etapas principais.

Figura 1 — Metodologia Projet8-TA (fases e tarefas)
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Dominio transversal
de projeto

Fonte: Santos e Silveira (2020).

A primeira fase — Dominio Transversal de Projeto (DTP) — visa a criacdo do
arcabouco fundamental de conhecimentos, habilidades e experiéncias para o
desenvolvimento do projeto, a partir da integracdo de todos os dominios de interesse. A
segunda fase — Espiral de Concepcéao — € o nucleo mais criativo do processo, na qual sao

elaborados e aperfeicoados, com o auxilio de ferramentas e técnicas de projeto, 0s
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conceitos e solucdes sobre o DA e na qual séo fabricados, via manufatura aditiva, os
mock-ups, protétipos e produtos. Por fim, a terceira fase — Avaliacdo e refinamento — tem
por objetivo avaliar, junto ao usuario e demais membros do DTP, a satisfacdo em relacéo
ao dispositivo, bem como sua funcionalidade e eficacia, de maneira a realimentar a fase

anterior em busca do aperfeicoamento do projeto.
Aplicacdo da metodologia Projet8-TA
Primeira Fase - Dominio Transversal do Projeto

Inicialmente foram feitas a “Identificacdo e a Integragdo dos Dominios de Projeto”,
por meio de coleta de dados para embasar o entendimento dos impactos que as
alteracbes neuromotoras podem gerar no desempenho funcional de criancas e
adolescentes em diversas atividades cotidianas, especificamente na higiene oral. Para
isso, houve coleta e refinamento dos dados e o estabelecimento do perfil do usuario/nicho
que poderia utilizar o dispositivo assistivo, para nortear a fase conceitual do projeto. Os
dados foram coletados junto a profissionais da area de salde de uma cidade do interior
do estado de Sdo Paulo, em uma Unidade Saude Escola. Além da engenharia, a equipe
foi composta por dois terapeutas ocupacionais, dois fisioterapeutas e uma
psicopedagoga, que responderam a um questionario aberto sobre a atividade da higiene
oral e as principais adaptacbes que normalmente sdo necessarias para facilitar o
desempenho funcional nessa situacdo. Além de identificar as dificuldades dessa atividade
para pessoas com deficiéncia e o publico-alvo para equipamentos facilitadores, houve
questdes sobre as opc¢des do mercado e a facilidade de acesso. Apés o levantamento de
informacBes acerca da execucdo da atividade e das varias tarefas e etapas que a
compdem, assim como dos tipos de dispositivos de tecnologia assistiva que poderiam ser
propostos, foi selecionada a tarefa da escovacéo dos dentes como objetivo principal para
o dispositivo a ser desenvolvido. Estabeleceu-se como publico-alvo principal pessoas com
comprometimento nos membros superiores e com dificuldade para a preensao da escova
de dente durante a higiene oral, como, por exemplo, pessoas com alteracdes neuroldgicas
decorrentes de Paralisia Cerebral.

Por meio de sessdes de Brainstorming, um novo questionario foi elaborado com
perguntas objetivas, em que profissionais da area da saude atribuiram notas para varios
requisitos que o dispositivo assistivo poderia apresentar. Foram estabelecidas trés
possibilidades de pontuacédo, baseadas em Clausing (1994): 9 (Muito importante), 3

Revista Educacdo Especial | v. 34 | 2021 — Santa Maria
Disponivel em: https://periodicos.ufsm.br/educacaoespecial



http://dx.doi.org/10.5902/1984686X64660

(Importante) e 1 (Pouco importante). A partir desse resultado e da parceria entre
engenharia e terapia ocupacional, juntamente com as pesquisas iniciais sobre solu¢des
comerciais, foi possivel classificar os requisitos selecionados, quanto ao grau de
importancia, a saber: Facil limpeza (9); Ser confortavel (9); Nao agredir a pele (9); Resistir
a impacto (9); Nao agredir a mucosa (9); Sensac¢dao térmica agradavel (3) e Ser compacto
(1).

Ainda na primeira fase, conforme esta previsto na metodologia Projet8-TA, foi
realizado um “Estudo de anterioridades” de solugdes conceituais para higiene oral e
escovacao dos dentes, por meio das bases tecnoldgicas Google Patents e Espacenet,
estabelecendo-se os seguintes termos para a busca: “toothbrush”, “toothbrush adapted”,
“orthosis” e “orthosis for hands”. Foram encontradas trés patentes e um produto comercial
especifico para a higiene oral, conforme se segue:

- Patente de invencao de uma escova de dente capaz de executar confortavelmente
a acao de escovacao, massageando as gengivas e dentes, além de retirar os alimentos
entre os dentes, especialmente os molares (SUNG-SHAN, 1984);

- Patente de uma ortese ativa de membros superiores, para auxiliar o individuo a
manter objetos e mové-los (GELANYI, 2018);

- Patente de uma escova de dente com cabo curvo e alca achatada
transversalmente, moldada em planos laterais ortogonais e longitudinalmente torcida para
proporcionar uma melhor aderéncia. A alca curva facilita a escovacdo das superficies
linguais e/ou dos dentes (DIETRICH,1977);

- Dispositivo comercial denominado Oral Suction Evacuator Brush®, da empresa
Plak-Vac, desenvolvido para pessoas com dificuldade para engolir e expectorar, ou que

nao podem realizar cuidados orais de rotina.
Segunda Fase - Espiral de concepcao

Essa fase foi norteada pelas caracteristicas extraidas da lista de Requisitos Técnicos
da matriz da qualidade (comumente referida como “casa da qualidade”), que é a primeira
matriz do Método Quality Function Deployment — QFD (CHENG; MELO FILHO, 2007),

cujo resultado em relagcédo ao grau de importancia € apresentado na Figura 2.
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Figura 2 — Matriz de correlagdo: “Casa da Qualidade”
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Ser compacta o 1 1 1 1 2%
Facil limpeza [ @) v 1 1,5 13,5 23%
Sensacao térmica o 3 1 1 3 5%
Anatémico (conforto) O & 9 1 1,5 13,5 23%
Resisténcia ao impacto O & (e} 9 1 1 9 16%
Nao agredir a pele & %) 9 1 1 9 16%
Nao agredir a mocosa (e} o 9 1 1 9 16%
Peso Absoluto] 9 1215 27 405 | 1485 | 37 | 1755 | 108 | 135
Peso Relativo] 1% 18% | 4% 6% 22% | 5% | 26% | 16% | 2% |

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

A partir da conversdo dos requisitos do usuario em caracteristicas técnicas, foi
possivel construir a matriz de correlacdo entre eles, sendo que foram adotados quatro
indicadores para essa relacdo, com base em Clausing (1994), representados por nUmeros
e simbolos: 0 (inexistente), 1 ou A (fraca), 3 ou o (média) e 9 ou e (forte).

Observa-se que alguns requisitos do usuario possuem correspondéncia direta para
caracteristicas técnicas, como é o caso de “ser compacta”, convertida para “volume”, e
“sensacao térmica”, cuja caracteristica selecionada foi “coeficiente de transferéncia de
calor”. Outros apresentam mais de uma correlacédo com caracteristicas técnicas, como “facil
limpeza”, que se relaciona com “numero de pegas” (Qquanto menos pecgas, mais facil de
limpar), “grau de degradagao” e “grau de acabamento”, ja que a forma como sera realizada
a limpeza e a rugosidade do material influenciam tal requisito. Outro exemplo € o requisito
“Anatdmico”, que esta relacionado com “dimensdes”, pois 0 tamanho influencia no conforto,
e com “porcentagem de superficie de contato”, que também interfere diretamente no
requisito. Em relacao a “resisténcia ao impacto”, fez-se a conversao direta para “resisténcia
mecanica”, porém percebeu-se também uma relagdo média com “dimensdes” e com o “grau
de degradacgéao”, pois sua area e a degradagao do material podem influenciar na resisténcia
ao impacto. Por fim, “ndo agredir a pele” e “ndo agredir a mucosa” relaciona-se com “grau

de toxicidade” e “grau de degradac&o”, com pesos diferentes.
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Geracgao de conceitos

Essa tarefa consiste em realizar atividades de convergéncia e divergéncia, com auxilio
de ferramentas de projeto que promovam a criatividade por meio de abordagens intuitivas
e/ou estruturadas. Neste estudo foram utilizadas sistematicamente:

- A metodologia TRIZ (principio de solu¢des inventivas), que auxiliou na resolucao das
contradicdes técnicas;

- A técnica funcional MEI (Matéria-Energia-Sinal), para transformar o problema em
estrutura semantica (verbo + substantivo) e para auxiliar no processo de divergéncia do
problema;

- A matriz morfolOgica, para escolha da combinacdo mais viavel;

- A técnica FMEA (Failure Mode Effects and Analysis), para a escolha de solucdes
técnicas com menor probabilidade de falha e desconforto.

A metodologia TRIZ inicia-se pela analise comparativa, aos pares, entre as
caracteristicas técnicas extraidas a partir dos requisitos do usuario. Essas comparacoes
compdem o “telhado” da “casa da qualidade” e podem ser abordadas, em termos de projeto
de engenharia, como: relagdes ‘construtivas’ (representadas por “+”) ou ‘destrutivas’
(representadas por “-”). A Figura 3 apresenta as principais contradicbes técnicas

identificadas pela equipe de projeto.

Figura 3 — “Telhado” da “Casa da Qualidade”: contradi¢bes técnicas
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Fonte: Elaborada pelos autores (2021).
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Analisando-se as comparagOes, pode-se estabelecer as seguintes relagbes
técnicas:

- Volume (m3) e numero de pecas (un): a relacdo é proporcional, ou seja, 0 aumento
do ndmero de pecgas faz com que o volume do produto final aumente (caso seja 0 mesmo
material);

- Volume (m3) e porcentagem de superficie de contato (%): como area e volume séo
diretamente proporcionais, sua relagdo também é direta (ou “construtiva”);

- Volume (m?®) e dimensdes (mm): como volume e dimensdes séo diretamente
proporcionais, sua relacdo também é direta;

- Porcentagem de superficie de contato (%) e dimensdes (mm): como area e
dimensdes sdo diretamente proporcionais, sua relacdo também é direta;

- Porcentagem de superficie de contato (%) e grau de degradacédo (%): o material
tende a se degradar mais rapidamente quando em contato com a pele e a mucosa. Por
isso, sua relagao € “construtiva”;

- Dimensdes (mm) e resisténcia mecanica (Pa): esta relacdo foi considerada
inversamente proporcional e, portanto, “destrutiva”.

A metodologia TRIZ estabelece duas matrizes, com 40 principios inventivos e 39
parametros de engenharia, extraidos de um levantamento sistematico feito por Altshuller
(2007), em que sao conjugadas possiveis solucdes para um problema genérico e se extrai
uma solucédo especifica. Duas contradicbes foram escolhidas em funcdo do grau de
importancia das caracteristicas técnicas: “dimensdes x resisténcia mecanica” e
“‘porcentagem de superficie de contato x grau de degradagao”. Para a segunda
contradicao, foi utilizado o principio inventivo 35, que sugere mudanca de parametros e
propriedades.

Para os desdobramentos das fun¢gdes secundarias, conforme se observa no
Diagrama MEI (Figura 4), a funcéo basica de projeto foi definida como “Auxiliar a atividade
de higiene oral”, através da escovacao dos dentes, tendo como “entradas”. Matéria
(dispositivo, méo, escova e pasta de dente), Energia (Muscular) e Informacéo (Verificar
ajuste inicial). Como “saidas” tem-se: Matéria (Dispositivo e méao), Energia (Muscular,

cinética e térmica) e Informacao (Verificar ajuste final).
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Figura 4 — Diagrama MEI| desdobrado
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Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

A escolha das solucdes construtivas para 0os parametros técnicos extraidos da analise
funcional (MEI) foi feita através da Analise Morfolégica (PAHL. et al, 2007), cuja aplicacdo

para o dispositivo assistivo desenvolvido neste trabalho apresenta-se no Quadro 1.

Quadro 1 — Andlise morfoldgica: solugédo construtiva do dispositivo assistivo para higiene oral

PARAMETROS SOLUCOES
Material Polimero Elastdmero Neoprene Algodéao -
termo -
moldavel |
Formato Luva Luva sem Tala ‘Fita\c‘om abertura para polegar
dedos Teeell
Escova Conjunto com ortese Modelo préprio [ =~ Qualquer
_________ escova
Fixacdo escova Dispositivo Costurano canal __---7"~ Ziper
(restricdo movimento no eixo x) acoplado N
Fixac&o escova Cola N Silicone
(restrigdo movimento no eixo y) TSe
Local para acoplar escova Palma da méo Dorso da méo Y Diferentes posicdes
Ajuste na mao Unico /,Regﬂlével -
Dispositivo para fechar Velcro | __- Botds = Ziper Botdo de -
-l simples _ pressao
Cor Branco Preto | ~- Amarelo.__| _ Vermelho Azul
Dimensdes(cm) Feito sob 20X5 __---"~ 15x 4 21x5 -
medida

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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Utilizando-se como referéncia os graus de importancia obtidos na “Casa da
Qualidade” (Figura 2), para cada linha séo inseridos parametros/solugées que possam ser
discutidos pela equipe multidisciplinar. Verifica-se que o primeiro parametro estabelecido
para este trabalho foi a escolha do “material”, selecionado a partir do requisito do usuario
“facil de limpar”, que foi desdobrado fortemente como caracteristica técnica “numero de
pecas” e que apresentou correlagbes fracas com outras caracteristicas, como grau de
degradacdo e acabamento. Diante das possiveis solu¢des previstas para o material, por
exemplo, foi escolhido o Neoprene ®, por ter baixa densidade, alto mddulo de elasticidade
e estabilidade em condi¢des de alta umidade.

Dessa forma, a partir de uma combinacédo de solucdes, sdo extraidas, por algum
critério, uma ou duas solucdes potencialmente viaveis. Nesse trabalho, para essa selecéo
foi utilizado o FMEA conceitual (Quadro 2), garantindo que a “trajetoria” de escolhas do
Quadro 1 fosse viavel. Foram analisadas trés etapas do processo, que provocaram uma
discussdo minuciosa, devido sua grande importancia para o conforto do consumidor e

funcionamento do produto.

Quadro 2 — Critério FMEA para auxiliar na escolha da melhor solu¢gdo no quadro morfolégico

PRINCIPAIS

MODO DE

EFEITOS DAS

PROCESSO | ENTRADAS DO FALHA FALHAS PgTAEUNScAlils RECOAN?S\‘EDSAD AS
PROCESSO POTENCIAL POTENCIAIS
Dispositivo duro, ndao P Material duro, com Escolher material que
P Ser desconfortavel;
anatémico ou machucar a méo rebarbas ou tamanho acompanhe o formato
Confecgéao Escolha do maleavel ndo adequado da méo e seja elastico
do material Material que Material facil de limpar, ja
dispositivo Dificil de limpar Mau cheiro, apresente r?’uuitos utilizado em atividades
i itiv j : : m exposigdo a umi
dispositivo sujo cuidados para limpeza com exposigéo a u dade
e adgua
Cliente comprar
dispositivo e ndo
conseguir utilizar
por ndo encontrar
N&o encontrar escova que
Local de encaixe - )
encaixe e Formato uma escova que Modelo de escova Formato especifico Uso de qualquer tipo
- ~ P j mpativel ) ra encaixar va, na r
fixacdo da especifico seja compative escolhido ser de prego para encaixar a de escova, do usa
com o formato escova um modelo préprio
escova . elevado
projetado : %
Cliente ndo
comprar por nao
conhecer o modelo
de escova
requisitado
Limitag&o de um canal
Movimentagéo da Néao fixacdo adequada para posicionar a
escova no eixo X da escova na ortese escova com uso de
Colocar N Dificuldade na costura
escova no Fixacdo da realizacéo da Aplicacdo de um
A o escova = Extremi . .z
dispositivo escovacao tremidades da dispositivo no furo

Movimentagédo da
escova no eixo Y

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

escova livres
possibilitando seu
movimento no eixo Y
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Houve uma pesquisa sobre materiais que pudessem contemplar as caracteristicas
ligadas a higiene e que, ao mesmo tempo, possibilitassem a fixacdo da escova de dente.
Conforme se verifica no Quadro 1, foi escolhido o Neoprene®, que € uma borracha sintética
recoberta de malha, com baixa densidade, leve, resistente (baixa deformacéo), com alto
maodulo de elasticidade, estabilidade em condi¢des de umidade e protecao térmica (mantém
a temperatura), o que corrobora com a agéo recomendada para o processo de “confec¢ao
do dispositivo” na analise do FMEA (Quadro 2). Sobre o formato, escolheu-se fita com
abertura para o polegar, de forma que a adolescente conseguisse colocar sozinha.

Para prover o posicionamento da escova sem movimento relativo, optou-se pela
simplicidade da costura artesanal nas laterais do canal em torno da escova, em todas as
opcOes de posicionamento, e restringir seu movimento no eixo X. Para que ocorresse essa
restricdo também no eixo Y, decidiu-se pelo uso de um acoplamento de silicone, que
impediria a escova de escorregar.

Através desse estudo sistemético foi entdo elaborada uma solucdo conceitual do
dispositivo (Figura 5a), em que o modelo geométrico do suporte foi baseado nas dimensdes
da mao da usuaria e nas dimensfes de uma escova padrdo, sendo gerada a primeira

versao da solucéo, por meio de um prot6tipo funcional (Figura 5b).

Figura 5 — (a) Desenho técnico e (b) prototipo funcional (primeira verséo)

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Terceira Fase — Avaliacao e Refinamento
Critérios de Incluséo e selecao do(s) participante(s)

Foram estabelecidos os seguintes critérios de inclusdo: (A) Idade: 8 a 15 anos; (B)
Apresentar desempenho funcional prejudicado para a realizacdo da higiene oral; (C)
Apresentar dificuldades para manter a escova de dentes em uma das méos durante a
execucgéao da atividade; (D) N&o utilizar nenhum dispositivo assistivo para essa atividade e

ter interesse em adquirir; (E) Compreender e responder as demandas de interacdo dos
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pesquisadores, sendo capaz de se comunicar (verbal ou n&o verbal); (F) Frequentar o
servi¢co de terapia ocupacional, ao menos uma vez por semana, visando a avaliagao e o
acompanhamento dos procedimentos necessarios (antes, durante e apds a pesquisa).

Foi selecionada uma adolescente de 15 anos de idade, atendida pela Terapia
Ocupacional em uma Unidade Saude Escola (USE), com alteragbes neuromotoras
decorrentes de paralisia cerebral espastica tetraplégica e classificada como “Grau IV” no
Gross Motor Function Classification System for Cerebral Palsy — GMFCS (PALISANO et al,
1997; HIRATUKA; MATSUKYRA; PFEIFER, 2010). Ela foi escolhida e convidada a
participar do estudo na medida em que atendeu aos critérios estabelecidos, os quais foram
avaliados durante as sessoes terapéuticas normalmente realizadas.

A adolescente apresenta alteracdes na amplitude articular, na coordenacdo motora
global e refinada, com dificuldade para dissociar os movimentos distais dos membros
superiores e oscilagbes ao realizar movimentos precisos, como alcance, preensao e
manipulacdo de objetos. O equilibrio € prejudicado, de forma que adota poucas posturas
independentes, fazendo uso de cadeira de rodas adaptada para se manter sentada de
forma adequada e funcional. Estuda em escola regular, com bom desempenho pedagdgico
e Otimas habilidades sociais e comunicativas. Devido ao ténus elevado, utiliza alguns
dispositivos de tecnologia assistiva, tais como: értese de posicionamento para 0s membros
inferiores, cadeira de rodas motorizada com sistema de adequacéao postural e computador.
E totalmente independente na realizacdo da alimentacéo e nos cuidados com a aparéncia.
Para demais atividades cotidianas, como a higiene, o vestuério e as transferéncias da/para
a cadeira de rodas, necessita de auxilio parcial ou total. Beneficia-se, portanto, de recursos
gue auxiliam na estabilidade postural e de adaptacdes para a fixacdo ou estabilizacao de
utensilios nas méaos, como por exemplo, 0s acessorios substituidores de preensédo, que

podem proporcionar maior independéncia em diversas situacoes.
Procedimentos de teste do dispositivo

Os testes com os prototipos funcionais foram realizados no domicilio da adolescente,
para maior facilidade da familia e também para que a participante executasse a tarefa no
seu contexto natural. Os protétipos desenvolvidos foram testados para que pudessem ser
modificados de acordo com as necessidades observadas e relatadas pela participante.

ApoOs cada teste, foi feita a aplicacdo de um instrumento de avaliagdo padronizado,

elaborado especificamente para avaliar/quantificar a satisfacdo do usuario com o
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equipamento de tecnologia assistiva, 0 Quebec User Evaluation of Satisfaction with
Assistive Technology, em sua versao brasileira (B-QUEST 2.0). Este instrumento pode
auxiliar pesquisadores e profissionais da area nas analises de custo-beneficio, custo-
efetividade e custo-utilidade, tornando possivel melhorias técnicas (DEMERS, 2002;
CARVALHO; GOIS JUNIOR; SA, 2014). No presente estudo, sua aplicacéo foi feita por
meio de entrevista com a participante, com o objetivo de obter e registrar sua opiniao em
relacdo a cada prototipo do dispositivo assistivo para a escovacdo dos dentes, com a
possibilidade de quantificacdo através da escala de pontuacao oferecida pelo instrumento.

O B-QUEST é dividido em duas partes, totalizando 12 itens: oito na primeira parte,
gue analisa o recurso em si, e quatro na segunda parte, em que se analisa o servico, sendo
que cada item é pontuado pelo usuario final em uma escala de 1 (insatisfeito) a 5
(totalmente satisfeito) (CARVALHO et al., 2014). Este trabalho utilizou somente a primeira
parte do instrumento, obtendo-se as notas para cada quesito separadamente, além de uma
pontuacado geral atribuida ao dispositivo pelo usuério, através da soma e divisdo de todas
as notas pelo numero de itens validos.

Para a avaliacdo clinica do dispositivo foi utilizado um experimento de caso Unico do
tipo ABC, que subsidiou a Fase Conceitual. A fase inicial (A) consistiu no teste do primeiro
prototipo funcional (protétipo da figura 8, com posicionamento da escova na vertical) e as
fases de intervencéo (B) e (C) ocorreram a partir das interacdes com a participante, que
avaliou e deu sua opinido em relacéo ao protétipo funcional criado. Na fase (B), portanto,
testou-se um protétipo em que a escova foi posicionada em “X”, e, na fase (C), o ultimo
prototipo funcional, com uma costura mais refinada, a fim de proporcionar maior conforto
ao cliente.

Na fase inicial (A) foi feita uma analise do problema junto ao usuario, para verificar se
o dispositivo cumpria com sua funcéo, servindo de parametro para as outras fases. Para
isso foram adotadas duas etapas:

1) Escovacéao dos dentes sem uso de dispositivo;

2) Escovacao dos dentes com o uso do dispositivo (primeiro prototipo gerado).

Todos os testes foram realizados com a participante sentada e posicionada em sua
cadeira de rodas adaptada, equipamento no qual ela permanece para realizar
rotineiramente a higiene oral.

Ressalta-se que a pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisas (CEP)

envolvendo seres humanos, sendo aprovada através do parecer n° 3.644.276 e Certificado
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de Apresentacdo para Apreciacdo Etica (CAAE) n° 12413219.7.0000.5504. A cuidadora
principal (m&e) assinou um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e a

adolescente assinou um Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE).

Resultados

Na fase (A), constatou-se grande dificuldade por parte da participante para a
realizacdo da tarefa requerida (escovar os dentes), especialmente na etapa 1, sem uso do
dispositivo, em que a participante ndo conseguiu segurar a escova, hem levar a boca, de
forma que nao foi realizado movimento funcional para sua execucao. Na etapa 2, com uso
da primeira versao do protétipo, notou-se que a adolescente conseguiu colocar o dispositivo
sozinha, acoplar a escova, aproxima-la da boca e realizar alguns movimentos de
escovacao, apenas do lado direito da boca. Apresentou dificuldade para mudar a posicao
da escova e ndo realizou os mesmos movimentos do lado esquerdo. Apos a realizacao da
atividade e da primeira avaliacdo em relagdo ao uso do dispositivo assistivo para escovar
os dentes (Fase A), foi possivel estabelecer, a partir da perspectiva do usuario final, trés
requisitos de prioridade no projeto, a serem adotados nas fases (B) e (C): durabilidade,
facilidade de ajuste e conforto.

No total foram feitas trés aplicagdes da primeira parte do instrumento padronizado B-
QUEST 2.0 com a participante, apés cada visita para teste e uso do dispositivo, sendo que,
a cada avaliacao foram planejadas modificacdes nos prototipos, a partir de sua opiniao e
das notas atribuidas para cada quesito do dispositivo assistivo. A tabela 1 apresenta a
pontuacao das trés entrevistas realizadas, bem como a média final de cada avaliagéo.

Tabela 1 — Resultados das trés aplicagbes do B-QUEST

DISPOSITIVO DE TECNOLOGIA ASSISTIVA

o s o as . o x.
Qual é seu grau de satisfag&o com: Primeira aplicagdo* Segunda aplicacdo*| Terceira aplicacdo

1. Dimensdes
2. Peso
3. Facilidade de Ajustar
4. Estabilidade e seguranca
5. Durabilidade
6. Facilidade de uso
7. Conforto
8. Eficacia

] SUBTOTAL
MEDIA DE SATISFACAO COM O RECURSO

AlWNWW W OUHwW
AN O~ W
WA NDNOOT W O

w
N
a
w
o)
@

3,75

* Escala - 1: Insatisfeito; 2: Pouco Satisfeito; 3: Mais ou menos satisfeito; 4: Bastante satisfeito; 5: Totalmente satisfeito
Fonte: Elaborada pelos autores (2021).
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A partir do primeiro teste, a média aproximada de pontuag¢do do instrumento de
satisfacdo foi de trés (mais ou menos satisfeito), sendo que a usuaria expressou a
necessidade de melhorias quanto ao ajuste do dispositivo na mao, estabilidade da escova
e estética (cor do material). Diante disso, o layout do protétipo original foi repensado e uma
nova proposta foi desenhada, conforme croqui e protétipo da Figura 6 (22 versao), cujas
principais mudancas foram: tamanho da alga, que ficou menor do que a anterior (com uma
diferenca de dois centimetros), cor (alterada para preta) e encaixe, modificado para formato

em “X”, permitindo dois posicionamentos da escova (um para cada lado).

Figura 6 — Segundo protétipo desenvolvido, ap6s aplicagdo do B-Quest (2.0)

1

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

Ao testar a segunda versédo do protétipo, feito sob medida e com mais ajustes, foi
verificada melhor acomodacédo do dispositivo em sua mao (mais anatbmico) e maior
facilidade na colocacdo da escova e na execucao da tarefa, comparando-se a situacao
inicial. Em um dos lados a dificuldade de escovacéo foi maior, porém ao longo do uso do
dispositivo, isso se amenizou, identificando-se a necessidade de familiarizacdo com o
recurso e treino de uso. Um aspecto relatado pela usuaria foi um leve desconforto com a
costura do dispositivo.

ApoOs analisar as pontuacdes da segunda aplicacdo do B-QUEST (Tabela 1), nota-se
a atribuicdo de melhores notas em trés itens: “facilidade de ajustar”’, “estabilidade e
segurancga” e “facilidade de uso”, sendo um deles levantado como prioridade pela usuaria.
Com esta aplicacao do teste, foi possivel perceber a necessidade de se realizar um terceiro
protétipo, com costura e acabamento mais delicados, como também adequar o
posicionamento do encaixe para a escova, afastando-o do polegar. Surgiu também a ideia

de se fazer um novo tipo de furo em formato oblongo e ndo em circulo, para maior conforto,

Revista Educacdo Especial | v. 34 | 2021 — Santa Maria
Disponivel em: https://periodicos.ufsm.br/educacaoespecial



http://dx.doi.org/10.5902/1984686X64660

criando-se um terceiro prototipo, também testado e avaliado pela participante. Este e 0s
demais prototipos desenvolvidos encontram-se na Figura 7.

Figura 7 — Trés prot6tipos funcionais desenvolvidos

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Ao longo do teste realizado com os trés proto6tipos e analisando-se as pontuacdes
obtidas nas aplicacdes do B-QUEST (Tabela 1), verifica-se que a diferenca entre a primeira
e a Ultima média geral ndo é expressiva (de 3,25 para 3,63), porém se o0s itens forem
analisados separadamente, nota-se melhora significativa em alguns deles, especialmente
agueles mencionados como passiveis de melhoria pela usuaria. Dessa forma, na primeira
aplicacao tivemos uma pontuacdo maior do que 3 em apenas dois itens, sendo que na
segunda aplicacdo tivemos pontuacéo acima de 3 em cinco itens, ou seja, em trés itens
houve uma mudanca importante na pontuacdo: de 3 (Mais ou menos satisfeito) para 4
(Bastante satisfeito).

Ressalta-se que a comparacao entre as pontuacées do QUEST em trés momentos
diferentes se refere apenas as tentativas com dispositivos assistivos. Na etapa 1 (sem
prototipo de dispositivo assistivo) ela ndo conseguiu executar a atividade e, portanto,
mesmo que a satisfacdo ainda nao seja total (pontuagéo 5), os recursos possibilitaram a
execucado da tarefa com independéncia e com algum grau de satisfacdo, que tenderd a

aumentar na medida em que a usuaria estiver familiarizada com o dispositivo.

Discussao

A maioria das pesquisas e projetos envolvendo o desenvolvimento de dispositivos de
tecnologia assistiva ndo considera os aspectos socioculturais, que sofrem variacdo entre

paises desenvolvidos e em desenvolvimento (CHAVARRIAGA et al, 2014). Isso faz com
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que algumas soluc¢des propostas sejam inviaveis, especialmente em paises como o Brasil,
em que O proprio contexto fisico e social apresenta restricbes ao processo de
desenvolvimento. Ao contrario do que ocorre em paises com maior atencdo no
desenvolvimento tecnoldgico para pessoas com deficiéncia, Maia e Freitas (2014) afirmam
gue o desenvolvimento de produtos assistivos no Brasil continua baseado na adaptacao de
objetos existentes ou na adog¢ao de modelos de desenvolvimento incompletos, o que resulta
na geracdo de produtos que nem sempre atendem efetivamente as demandas dos
usuarios. Contribuem ainda com esse quadro, a caréncia de pesquisas na area e a
dificuldade de importacdo de produtos.

Embora existam metodologias de projeto e de desenvolvimento de produtos
consolidadas na literatura (PAHL et al., 2007; ULLMAN, 2010; ULRICH; EPPINGER, 2015),
fica evidenciada a necessidade de adaptacdo as caracteristicas e especificidades do
projeto de Tecnologia Assistiva para a obtencdo de melhores resultados. H4 uma lacuna
ainda a ser preenchida nesta area, pois, embora existam alguns trabalhos relacionados, a
énfase dada ao processo de desenvolvimento em si é pequena (SANTOS; SILVEIRA,
2020).

Dessa forma, a metodologia “Projet8-TA” (SANTOS, 2020) proposta recentemente e
utilizada neste trabalho, mostrou-se inovadora e concretiza a insercdo dos usuarios nas
atividades iniciais do projeto, e também na avaliacao iterativa dos protétipos conceituais e
funcionais. Ela responde, de alguma forma, a demandas anteriormente relatadas por alguns
autores, tais como Phillips e Zhao (1993), que afirmaram que o abandono dos dispositivos
assistivos poderia ser reduzido através de um modelo colaborativo, com maior
envolvimento dos consumidores no planejamento e nas tomadas de decisdo. Poulson e
Richardson (1998) acreditavam que métodos estruturados de projeto se fariam cada vez
mais necessarios, na medida em que o setor de Tecnologia Assistiva crescesse e se
tornasse mais complexo.

Wu, Ma e Chang (2009) ressaltam que deve haver um delineamento da relagdo entre
0 usuario e o dispositivo a ser desenvolvido, para que 0 projeto seja 0 mais adequado
possivel. Nesse sentido, a metodologia aplicada mostrou-se eficiente na elaboragédo de
protétipos funcionais, que foram refeitos a partir nas necessidades do usuéario final, e tem
potencial para sanar o que alguns autores verificam sobre os fatores de abandono de
dispositivos de tecnologia assistiva, podendo evitar prejuizos do ponto de vista econémico,

clinico e social. Dispositivos que ndo atendem as expectativas do usuério dificilmente serdo
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incorporados a rotina, sendo que os fatores que levam ao abandono podem estar
relacionados ao individuo, ao dispositivo e ao contexto (WESSELS et al, 2003).

Durante o processo de desenvolvimento do dispositivo para higiene oral, sobretudo
na terceira fase, que consistiu na “Avaliacdo e Refinamento”, a participante deste estudo
pbde testar e avaliar os prototipos funcionais. O segundo e o terceiro protétipo foram
elaborados a partir de sua participacdo e de suas considera¢gdes, em consonancia com o
que preconizam alguns profissionais e pesquisadores, que consideram fundamental o
envolvimento direto do usuario e de seu contexto nesse processo, para que 0 recurso seja
significativo e de fato venha a fazer parte da rotina do individuo (BERSCH, 2017; ROCHA;
CASTIGLIONI, 2005). Segundo Ostuzzi et al. (2015), o usuario deve participar com suas
ideias e criatividade, como um parceiro de desenvolvimento e ndo apenas como sujeito
passivo, seguindo a linha de um conceito de coprojeto, que vai além de uma proposta
centrada no cliente. Gherardini et al. (2018) afirmam que essa proposta de projeto
participativo oferece uma resposta mais adequada as necessidades funcionais e
psicolégicas de cada individuo, na medida em que este se envolve diretamente no processo
e se vincula ao dispositivo assistivo, contribuindo para a diminuicdo da estigmatizacdo do
produto pelo préprio usuario e, por conseguinte, reduzindo os indices de abandono, em
beneficio do uso continuado.

Ficou evidente a satisfacdo da participante deste estudo em estar envolvida nas
discussfes sobre o dispositivo assistivo e interagir com a equipe na busca por solucdes.
Apesar de haver cada vez mais reconhecimento sobre a participacdo do usuério final no
processo de desenvolvimento e implementacdo de Tecnologia Assistiva, alguns estudos,
gue também envolveram criancas e adolescentes com paralisia cerebral, mostraram que
isso ainda ndo se tornou uma pratica comum, havendo pouco ou henhum envolvimento no
processo de escolha de recursos (ALVES; MATSUKURA, 2011; KARLSSON; JOHNSTON;
BARKER, 2016).

Ha indicativos e relatos de pessoas com deficiéncia considerando que sua qualidade
de vida sofre influéncia positiva da tecnologia assistiva, porém a sua satisfacéo precisa ser
avaliada com critérios, 0 que levou ao desenvolvimento de ferramentas especificas para
isso, dentre as quais se encontra 0 QUEST, utilizado neste estudo. O instrumento foi
importante ndo apenas para identificar necessidades de melhoria nos prototipos funcionais,

mas também para sistematizar a participacdo da adolescente no projeto, auxiliando-a no
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direcionamento de sua avaliacdo e dos aspectos a serem verificados no dispositivo, com
possibilidade de quantificacéo.

De modo geral, a Tecnologia Assistiva tem sido considerada como um poderoso
agente de mudanca e sua satisfacéo esta sendo cada vez mais valorizada (LAYTON et al,
2020), porém muitos dispositivos ainda sdo adquiridos com consideraveis problemas de
usabilidade. Segundo Plos et al. (2012), o mercado nesta area é segmentado e, em geral,
a competicao se torna praticamente monopolistica, gerando insatisfacdo e preco elevado.
A escolha do usuario por uma marca ou produto se torna, algumas vezes, muito mais um
balanco entre preco e servigo, do que efetivamente uma escolha em termos de vantagens
e funcionalidades do produto.

Além disso, apesar da legislacdo brasileira apontar para o direito do cidaddo com
relacdo a concessao dos recursos de tecnologia assistiva, Bersch (2017) afirma que ainda
€ necessario muito trabalho para o reconhecimento e estruturacdo desta area no pais,
assim como incentivos a pesquisa e a producao nacional, em suas diversas aplicacdes e

categorias, a fim de atender a demanda reprimida existente.

Conclusoes

Faz-se necessario investir em financiamento, pesquisa e desenvolvimento no ambito
da saude, particularmente da Tecnologia Assistiva, através de parceria intensiva com as
diferentes especialidades da engenharia, de modo a se atender a demanda crescente e a
proposta da politica nacional para este setor. Objetiva-se, com isso, ndo somente a geracao
de produtos funcionais, que apresentem qualidade e inovagdo, mas também que sejam
acessiveis e que propiciem ao usuario, tanto quanto possivel, autonomia, autoestima, bem-
estar, independéncia e qualidade de vida.

A metodologia Projet8-TA mostrou-se eficiente e significativa para o desenvolvimento
de dispositivos assistivos, na medida em que: 1) Incluiu profissionais da area da saude nas
trés fases descritas; 2) Promoveu uma reducé@o no tempo de desenvolvimento do projeto
(tempo total de 4 meses) e gerou grau de inovagao na solugéo conceitual; 3) Permitiu a
equipe de projeto multidisciplinar desenvolver uma solugédo focada em um novo paradigma
da manufatura, o projeto focado em customizacéo; 4) Incluiu avaliagcdo de satisfacdo dos
protétipos funcionais por usuéario final, com testes iterativos que levaram a novos protétipos.

A participagdo do usuério final, na terceira fase da metodologia, foi fundamental para

o andamento do projeto e para que a versao final do dispositivo assistivo cumprisse a
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finalidade para a qual foi criado. A utilizagcdo do instrumento B-Quest (2.0) foi importante
para quantificar a avaliagédo e opinido do individuo, bem como para identificar as melhorias
necessarias nos prototipos funcionais, de acordo com as reais necessidades do usuario,
possibilitando a criagdo de um recurso personalizado, na busca por melhor desempenho
ocupacional na higiene oral, especificamente na escovacao dos dentes, favorecendo a

independéncia e reduzindo, consequentemente, as chances de abandono.
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