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Resumo: Esta pesquisa apresenta os principais resultados da aplicacao
pratica da prototipagem rapida, inserida no processo de desenvolvimento
de produto assistivo, neste caso voltado especificamente ao publico de
baixa visdo e cegueira, buscando estabelecer novos parametros de
conforto e acessibilidade. Para estabelecer os requisitos de projeto a
observacdo assistematica juntamente com a andlise sincrénica pode
contribuir para identificar necessidades relevantes deste publico-alvo.
Demonstra-se ainda a aplicacdo de alguns tipos de processos de
prototipagem utilizados e inseridos preliminarmente na fase de geracdo de
alternativas, a sua importancia antecipando problemas projetuais e
validacbes técnicas facilmente conseguidas com essa ferramenta de
projeto de produto.

Palavras-chave: Prototipagem Rapida, Design de Produto, Deficientes
Visuais

Abstract: This article presents the results on the practical application of
rapid prototyping during assistive product development process, in this case
specifically aimed to a blind and visually impaired public. The unsystematic
observation and synchronic analysis were important to identify relevant
needs of this public and to establish project requirements. The research also
shows the application of some kinds of rapid prototyping techniques used
during alternative generation phase, besides its importance on anticipating
project problems and the technical validation that were easily achieved
with these tools.
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1. INTRODUCAO

E muito comum as pessoas confundirem acessibilidade com aspectos
relacionados aos espacos fisicos, entretanto, este é um conceito mais amplo que esta
diretamente ligado a inclusdo social. Acessibilidade, segundo a NBR9050 (2004) é a
possibilidade e condi¢cdo de alcance, percepc¢ao e entendimento para a utilizagdo com
seguranca e autonomia de edificacGes, espacos, mobiliarios e equipamento urbano.
Neste sentido, Lowenfeld (1948) e Gockman (1969), consideram que a pessoa cega,
gue nao pode locomover-se independentemente, fica limitada em concretizar decisdes
espontaneas e em assumir ou concluir varias atividades de conhecimento e satisfacdo
pessoal. Afirmam, ainda, que na area social e na interacdo com o ambiente, a
orientacdo e mobilidade sdo, sem duvida, essenciais, pois a dependéncia da pessoa
com deficiéncia visual nessa drea pode leva-la a um estado de isolamento e descrédito.

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude, atualmente, ha 45 milhGes de
pessoas cegas e 135 milhGes de pessoas com baixa visdo em todo o mundo. No Brasil,
segundo o senso 2010, hd mais de 35 milhGes de pessoas com deficiéncia visual.
Destes, 506.377 sdo cegos, 5.056.533 tem grande dificuldade de enxergar e 29.211.482
tem alguma dificuldade de enxergar (Sociedade Brasileira de Oftalmologial).

Tendo em vista a necessidade de adequacdo do produto ao usudrio e as suas
tarefas, as técnicas de prototipagem rapida utilizadas hoje durante o processo
projetual, dispensam os altos custos da producao industrial e facilitam os habituais
ajustes que se fazem necessarios nas etapas de execuc¢ao do protdtipo. Segundo PUPO
(2011), As novas formas de produc¢do associadas a tecnologia digital, hoje, trabalham
como grandes aliadas na inova¢dao de projetos, na fabricacdo e na construgdo. Os
novos meios de produc¢do, nos quais se incluem a prototipagem rdpida e a fabricagao
digital, possibilitam um grau de inovagdo até entdo nao possivel desde a concepg¢ao de
um projeto de qualquer natureza até sua producao.

Na compreensado deste campo de atuagao, este artigo demonstra o processo de
projeto de um aparato para pessoas com deficiéncia visual e baixa visdo. A utilizacao
de técnicas de prototipagem rdpida durante o desenvolvimento de projeto possibilitou
a execucao de modelos precisos e fundamentais para decisdes de carater ergonémicos
e formais. A finalizacdo do projeto, também com o uso destas tecnologias, tornou
possivel a execucdo de um produto que contém sensores para que 0s usuarios possam
perceber a proximidade de objetos por meio de vibracdo e com isso evitar choques
fisicos com obstaculos diversos. Desta maneira, a prototipagem rapida, aqui entendida
como ferramenta no processo projetual, possibilitou agilidade e assertividade no
processo de design de produtos assistivos.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. A Materializagao da forma

A possibilidade de incorporar os novos meios de producdo na pesquisa e
desenvolvimento de novos produtos traz novas perspectivas de avanco e inova¢do no
aprendizado e assimilacdo do conhecimento. Hoje, os projetos ndo sdo somente
criados digitalmente, mas também produzidos digitalmente, seja pela prototipagem
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rapida ou por processos de fabricacdo digital, numericamente controlados por
computador (CNC), comumente chamados de processos “file-to-factory” (PUPO, 2011).
A tradugdo literal do processo “file-to-factory” como sendo “do arquivo para a
fabrica”, se caracteriza quando o modelo digital 3D se comunica diretamente com as
maquinas de corte programaveis. Segundo Osterhuis (2005), o processo file-to-factory
se refere a uma mesclagem entre o processo de projeto e a fabricacdo, envolvendo a
transferéncia direta de dados (cddigo G) a partir de um software 3D para uma
maquina. Em todos os casos, novas estratégias de projeto sdo empregadas e baseadas
em conceitos computacionais. Com isso, as técnicas de fabricacdo digital e a escolha de
materiais, do ponto de vista do projeto, passam a ter um papel importante durante o
processo de projeto e na estética do produto final. Pottmann et al (2008, p. 572)
explicam que “a escolha da técnica de fabricacdo pode levar a uma estética particular
devido a interpretacdo da geometria, necessaria para produzir as partes. Essa
interpretacdo pode ter grande influéncia no desenvolvimento do projeto”. A expressado
“digital materialization” (materializacdo digital) ou “digital materiality” (materialidade
digital), por exemplo, é aqui proposta como um termo geral para designar todas as
tecnologias de producao disponiveis para a producdo de artefatos fisicos.

2.2. Prototipagem Rapida

Segundo (BUSWELL, R., et al., 2007) o termo prototipagem rdpida (PR) refere-
se, normalmente, aos métodos de produgdo de protdtipos por sistemas aditivos. Ou
seja, o processo de fabricacdo é feito por meio de adicdo de material, camada por
camada, permitindo a produgdo de protétipos ou modelos em trés dimensdes a partir
de modelos geométricos gerados em sistemas CAD (Computer-Aided-Design).

Para PUPO (2009) a Prototipagem Rapida é uma ferramenta poderosa para
reduzir o tempo de produgdo enquanto aumenta a qualidade e reduz custos,
entretanto, enquanto algumas teorias revelam a PR como sendo unicamente os
processos que se utilizam da sobreposicao de camadas de qualquer material visando a
formacdo de um protdtipo fisico, outras ndo estabelecem parametros e a definem
pelos métodos que exclusivamente utilizam equipamentos automatizados.

A técnica de execucdo de protdtipo rdapida é usada para criar rapidamente
modelos e protdtipos. No entanto, o mesmo processo de desenho e modelagem em
CAD pode ser utilizado para fazer cortes e moldes necessarios a fim de produzir
produtos finais manufaturados. O modelo criado em protétipo rdpido pode ser
produzido nos materiais especificados para o design final, da mesma maneira, que os
produtos finais podem ser produzidos usando técnica de prototipagem rdpida
(MORRIS, 2010). Segundo Duarte (2007), “... os processos de fabricacdo e montagem
tém de ser organizados de modo a que minimizem o custo do recurso a construcao
ndo repetitiva”. Completa que “... O uso progressivo de dispositivos de fabricacdo e
montagem programaveis, combinados com a modularidade de componentes e de
submontagens e com a padronizacdo das suas ligacGes, pode manter tal custo dentro
de limites aceitaveis.”

2.2.1. Processos Aditivos
As técnicas de prototipagem rapida aditiva baseiam-se em um processo de
construcdo tridimensional que se da por meio da adicdo de material em forma de



camadas planas sucessivas (VOLPATO et al., 2007). Pode ser mais detalhado como “Um
pacote de software que "fatia" o modelo do componente em CAD em vdrias camadas
finas, com aproximadamente 0,1 mm de espessura, as quais sdo dispostas uma sobre a
outra” (Gorni, 2001, p.2).

Uma das principais técnicas do processo aditivo é a Sinterizacao Seletiva a
Laser (SLS), que utiliza um laser CO2 para queimar, ou sinterizar, um material (p9),
camada por camada, até que o modelo esteja totalmente construido. Seu mecanismo
muito se assemelha a estereolitografia (SLA), mas ao invés de resina liquida, sdo
utilizadas resinas em po6. Uma fonte de laser transforma o pdé em soélido por um
processo de aquecimento instantdaneo que permite que as superficies de particulas se
fundam numa operacdo de “sinterizacdo” (Shodek, 2005, p. 291). O processo SLS
utiliza um cilindro sobre uma plataforma para inicialmente nivelar e espalhar o p4. Na
continuacdo, um feixe de laser, deslocado por um sistema de varredura, é entdo
direcionado a superficie onde estd o p6 espalhado, cujas particulas sdo sinterizadas de
acordo com a geometria da camada 2D da peca. A plataforma que suporta a peca se
desloca no eixo Z, para baixo, exatamente na distancia igual a espessura da camada e
uma nova camada de material é espalhada na plataforma, sobre a anterior. O processo
é repetido até que todas as camadas sejam depositadas e a peca esteja totalmente
completa. O material que ndo é fundido suporta as partes solidificadas, permitindo a
construcdo de pegas em balango ou com furos, sem a necessidade de suportes,
removido ao final do processo.

A tecnologia mais comum hoje em dia é a chamada Modelagem por Fusdo e
Deposicao (Fused Deposition Modeling — FDM), que utiliza material plastico ABS e
policarbonatos em forma de filamento. Devido ao numero de pesquisas investidas
neste tipo de tecnologia, é possivel encontrar, hoje, impressoras com precos
acessiveis, em tamanhos equivalentes aos formatos desktop. O processo de impressao
é bem simples e consiste no tracionamento do filamento plastico para um cabecote
com um bico extrusor, derretido e expelido, também em filamentos, criando camada
por camada (com o equivalente a 0.127 mm, dependendo do bico), até completar o
modelo. O cabecote de extrusdao aquecido movimenta-se nos eixos X e Y, enquanto a
base, onde a peca serd construida, movimenta-se no eixo Z. A medida que o filamento
de material, ja derretido, chega a extremidade do bico extrusor, vai sendo depositado
e solidificado, aderindo-se a camada anterior. A distancia de movimento no eixo Z vai
depender dos ajustes pré-estabelecidos no software utilizado para a preparacao do
arquivo. Seus modelos tém boa durabilidade, com a possibilidade de processamento
em cera ou plasticos coloridos.

3. ATIVIDADE PROJETUAL
3.1. Metodologia de Projeto de Produto

O processo de desenvolvimento de produto tem se mostrado cada vez mais
estratégico e importante para as empresas. Para Rozenfeld, et al. (2006) uma
caracteristica organizacional especifica do processo de desenvolvimento é que cada
projeto pode apresentar problemas, dificuldades e historicos especificos e particulares,
ou seja, a atividade de desenvolvimento ndo é uma atividade rotineira, como ocorre
nos processos financeiros ou de producdo. O autor ainda salienta que as escolhas de
alternativas ocorridas no inicio do ciclo de desenvolvimento sdo responsaveis por cerca



de 85% do custo do produto final. Assim, todas as outras definigdes e decisGes a serem
tomadas ao longo do ciclo de desenvolvimento, apds as fases iniciais, determinam os
restantes 15% do custo (Figura 1).

Custo
+ Custo comprometido

Margem para redugéo
de custos na produgdo

80% a
90%

Custo incorrido

- Tempo

Produgéo

H
Desenvol- |
vimento !

Figura 1 — Curva de comprometimento do custo do produto

Fonte: Rozenfeld et al. (2006)

Segundo Freixo e Toledo (2003), promover modificacdes quando o produto ndo
passa de um conceito, de uma ideia, € menos trabalhoso e envolve menos recursos
gue realizar altera¢des quando os projetos e processos ja tenham sido definidos. Para
Rozenfeld, et al. (2006) com o tempo decorrido no processo de desenvolvimento de
produto, as incertezas vao diminuindo de acordo com as definicdes que vao sendo
adotadas. Mas o fato concreto é que é preciso tomar decisGes importantes quando
ainda se tém muitas incertezas.

Com a ampliacdo das oportunidades de acesso a tecnologia de impressao 3D,
por exemplo, a prototipagem rdpida tem auxiliado neste processo de tomada de
decisdo e validagdo de alternativas cada vez mais cedo no processo de
desenvolvimento de produto. Sendo assim, foi fundamental e relevante uma
compreensdao do maior nimero possivel de possibilidades neste campo de tecnologia
aplicada para que o processo fosse compreendido e aplicado apropriadamente em
cada fase do projeto.

3.2.  Analise Sincronica

Existem no mercado projetos que visam proteger a integridade fisica de
pessoas com deficiéncia visual e permitir uma maior mobilidade e autonomia.
Entretanto, ndo sdo tarefas faceis, pois dependem de inUmeras varidveis que nem
sempre estdo sob controle dos projetistas, tais como construgdes irregulares, sistemas
de sinalizacdo que ndo funcionam ou sdo mal projetados, dentre outros inimeros
obstaculos que esta populacdo tém de enfrentar no dia a dia. Para exemplificar as
atuais solugdes, uma rdpida analise sincronica foi estruturada (Figura 2) direcionada a
estes produtos existentes e em desenvolvimento no mercado. Para essa andlise foram
selecionados produtos que procuravam dar maior liberdade para as mados dos
deficientes visuais.
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Figura 2 — Analise Sincrdnica
Fonte: Elaborado pelo autor, com base na pesquisa realizada

A andlise sincrénica foi fundamental para identificar caracteristicas essenciais
para a execucdo do projeto, tais como: 1) Necessidade de proteger todas as partes do
corpo de um possivel choque com objetos; 2) Necessidade de um sistema de recarga
das baterias em alguns projetos; 3) Facilidade de manipulacdo; 4) Adaptabilidade as
caracteristicas fisicas do usuario; 5) Capacidade de perceber obstaculos em varias
direcGes; 6) Ter dimensdes reduzidas;

Dentre as caracteristicas citadas, a que mais se destacou foi a impossibilidade
destes equipamentos detectarem buracos e desniveis no percurso, caracteristica esta
gue transforma estes equipamentos em acessoérios de auxilio a bengala.

3.3. ACIC

A ACIC (Associacdo Catarinense para Integracdo dos Cegos) foi fundada em 18
de junho de 1977 por um grupo de pessoas cegas e hoje é considerada como uma
Organizacdo ndao Governamental, sem fins lucrativos e de carater sdcio assistencial.
Atende a pessoas cegas ou com baixa visdao de todo o estado de Santa Catarina por
meio de prestacdo de servicos nas areas de habilitacdo, reabilitacdo, saude, cultura,
educacdo, profissionalizacdo, esporte, estudos, pesquisa e desenvolvimento pleno da
cidadania. Foi nesta associacdo que a primeira parte da pesquisa se fundamentou, com
a aplicacdo de questionarios e praticas de observagdao com alunos e usuarios locais.

3.4. Observagao Assistematica

As observacgdes foram fundamentais para conhecer melhor as dificuldades das
pessoas com deficiéncia visual e serviu de laboratério para a problematica levantada
nas pesquisas teodricas. Esta técnica foi aplicada acompanhando algumas pessoas com
deficiéncia visual dentro do ambiente da ACIC. Em diferentes momentos, a observacao
se deu em situacdes do cotidiano, tais como na entrada na instituicdo, no
deslocamento até as salas de aula, em algumas aulas do curso de orientagdo e
mobilidade, em hordrios de intervalo e na saida da instituicdo. Cada um destes



momentos apresentou algum tipo de particularidade importante para o
desenvolvimento do projeto em questdo. Na chegada a instituicdo, muitos dos alunos
apresentaram dificuldades ao se deslocar pelo ambiente tumultuado que se forma no
portdo de entrada. Entretanto, os alunos que ja haviam frequentado aulas de
orientacdo e mobilidade se deslocavam com maior cautela e dificilmente esbarravam
em outras pessoas. Os usudrios com mais idade e treino reconheciam outras pessoas
pela voz e pelo estalar da bengala ao bater no chdo. Varios deles se cumprimentavam
e perguntavam de que local estavam vindo e para onde estavam indo, também como
técnica de orientacdo. E comum, em situagdes em que ha uma rotina das pessoas que
frequentam a instituicdo, saber a direcdo que as pessoas vém e vao e assim formar um
mapa mental que auxilia no deslocamento.

O deslocamento até as salas de aula é auxiliado por recursos sonoros e tateis,
em todos os corredores da instituicdo. H4 caixas de som tocando musicas
constantemente servindo como guia para os usudrios. No chdo, em todos os
corredores, sao instalados pisos de sinalizacdo tatil que servem para orientar os alunos
auxiliando a funcdo da bengala. Entretanto, mesmo com esses recursos, casos
especificos de cegueira por diabetes podem reduzir sensivelmente a audicdo e
diminuir a sensibilidade nas extremidades como maos e pés.

As aulas oferecidas na instituicdo incluem leitura braile, orientacdo e
mobilidade, técnicas de informdtica e manutencdo de computadores. Todas
mostraram alguma particularidade sobre as praticas do dia a dia, mas a que mais se
destacou foi a de orientagdao e mobilidade. Nela, os alunos aprendem a se deslocar em
ambientes diversos e a utilizar técnicas para a protecdao de sua integridade fisica. Os
alunos aprendem a manusear a bengala para se deslocar e desviar de obstaculos e
também a acompanhar sons do ambiente (carros passando, pessoas conversando).
Outros sentidos, como o tato ao perceber os pisos direcionais e buracos, o vento
tocando a pele, a percepc¢ao de cheiros e sinais de alerta de uma forma geral, auxiliam
no reconhecimento de um ambiente qualquer para a formacdao do mapa mental do
ambiente em questao.

O momento da saida dos alunos é muito similar com o da entrada; utilizam os
mesmos meios para se deslocar, mas com muita aten¢do ao atravessar a rua. Escutam
atentamente os sons de carros e pedestres e ndo hesitam em pedir ajuda a pessoas
que enxergam. Os proprios alunos sdo orientados a ensinar a forma correta de
conduzir uma pessoa com deficiéncia visual, que é deixar o préprio segurar ou se
apoiar na pessoa que o conduz.

3.5. Questionarios

Participaram da pesquisa um total de 23 pessoas (13 do sexo masculino e 10 do
sexo feminino) entre os dias 16 de junho e 10 de agosto de 2013, sendo que desse
total, cinco pessoas se declararam com baixa visdo e 18 pessoas se declararam cegas.

Os usuarios puderam responder livremente quais os principais recursos utilizados por
eles para se locomover. Observou-se que poucas pessoas utilizam o cdo guia devido ao
cuidado necessario com o animal e o alto custo para aquisicdo e treinamento do
mesmo. Dos 23 participantes, 20 ja haviam frequentado aulas de orientacdo e



mobilidade e as principais contribuicdes percebidas foram mais evidenciadas no
campo emocional do que necessariamente no fisico. Quando questionados sobre qual
o sentido mais apurado, 61% dos participantes responderam que ambos os sentidos
(audigdo e tato) sdo igualmente desenvolvidos; 26% afirmaram que a audigdo é mais
apurada e 13% confirmaram que o tato é mais apurado.

Os participantes puderam citar livremente suas principais dificuldades na
locomocdo e os resultados foram separados em duas categorias: os obstaculos altos e
os obstaculos baixos. Apesar dos itens internos as categorias serem semelhantes,
optou-se por manté-los da forma que foram descritos pelos participantes. Todos os
participantes citaram alguma dificuldade com obstaculos baixos e 80% citaram alguma
dificuldade com obstaculos aéreos.

A partir da problemadtica descoberta precisava-se conhecer a solu¢cdo mais
adequada que levasse em consideracdo as informacdes vindas do usudrio. Neste
momento, procurou-se entender qual o local mais adequado para o posicionamento
do equipamento a ser projetado. Do total, 92% dos usudrios escolheram o ponto
médio do corpo, maos e cintura, talvez por ser o local em que a bengala é segura e
varios dos que escolheram a cintura alegaram que um equipamento como este deve
deixar as maos livres para que se possa carregar outros objetos.

3.6. Requisitos de Projeto

Com base na pesquisa bibliografica, observagdes, questionarios e ferramentas
projetuais foi possivel estabelecer uma lista de requisitos necessarios a serem
respeitados para a concep¢ao formal do produto, respeitando as caracteristicas dos
usudrios e seus anseios. Juntamente com as limitagdes técnicas dos componentes
eletrénicos selecionados condizentes com o problema pré-estabelecido, os requisitos
sdo apresentados na Tabela 1.

Obrigatoério Requisitos de projeto

X Ajustavel na cintura

X Respeitar caracteristicas
antropométricas
Facil acesso aos controles
N3o limitar os movimentos
Sem cantos vivos
Facil instalagdo e manipulagdo
Utilizar escrita Braile nas informacdes
Utilizar o sentido tatil (vibragdo)
Feedback sonoro
Recarregar as baterias
Botao liga e desliga

XX X [ X [X [X [X [X|X

Tabela 1 - Requisitos de Projeto
Fonte: Elaborado pelo autor, com base na pesquisa realizada

3.7. Geragdo de alternativas com materializagao

Com a definicdo dos requisitos de projetos, juntamente com as analises
realizadas, pode-se dar inicio a geracdo de alternativas. Nesta etapa buscou-se um
processo dinamico de desenvolvimento com a aplicagdao da prototipagem. Inicialmente
desenvolvendo alternativas com sketches manuais e posteriormente modelando



tridimensionalmente em software, algumas alternativas foram diretamente modeladas
e prototipadas. Para melhor compreensao desta etapa do projeto a figura 3 apresenta

0 processo criativo mesclado com a prototipagem. As alternativas seguiram
basicamente dois caminhos, pulseiras e cintos.

A\
TN

S
/A
77

y /K
77/]

iz

Figura 3 — Geragao de alternativas
Fonte: Elaborado pelo autor, com base na pesquisa realizada

O uso da materializacdo durante o processo de projeto foi efetivado em duas
fases. Na primeira, durante os estdgios iniciais, por uma impressora de tecnologia
FDM, modelo BFB 3D Touch, da marca Stratasys. Utilizando filamento de plastico ABS,
os modelos gerados desde as primeiras ideias de geracao de alternativas serviram

como fatores decisérios quanto a itens como proporg¢des, dimensdes, estética, ajuste
dos componentes internos e adequagdo a ergonomia (Figura 4).
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Figura 4- Protétipos impressos em FDM
Fonte: Elaborado pelo autor, com base na pesquisa realizada

Na segunda fase foi utilizada uma impressora de resina liquida sinterizada por
luz, a Projetl000, fabricada pela 3D Systems, que reuni caracteristicas de maior
precisdo e qualidade frente as impressoras de filamento. A anadlise fisica deste ultimo
protétipo, na alternativa final, apresentada na figura 5, proporcionou maior
compreensdao de diversos componentes de projeto, optando-se pela reducdo de
tamanho do modelo (de 150x150x40mm para 120x120x43mm). Consequentemente,
os elementos frontais foram reposicionados devido a reducdo das dimensdes. Os raios
dos cantos foram aumentados e as quinas frontais foram eliminadas. As torres da cela
braile foram ajustadas as normas e tiveram as pontas arredondadas. Para dar suporte
e melhorar a aparéncia da parte visivel dos sensores foram inseridas bordas ao redor,
na parte externa do protétipo e no seu interior foram inseridos suportes e travas para
os componentes. Ainda, foi criado um espago para o botdo liga/desliga e para o buzzer
(alerta sonoro). Além disso, nesta etapa, foi possivel perceber e especificar mais
precisamente as cavidades internas do produto que seriam utilizadas para o
posicionamento dos componentes eletrénicos. Vale lembrar aqui que sem a analise do
protétipo fisico, a identificacdo dos problemas citados poderiam ndo ser tdo evidentes
se analisadas de forma virtual.

EEEREEERTSE N

Figura 5- Protétipos impressos em resina liquida
Fonte: Elaborado pelo autor, com base na pesquisa realizada
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Ap0ds todas as alteragdes acima descritas, foi definida a alternativa que melhor
comportava os componentes eletronicos internos e externos, a estética e que pudesse
ser ergonomicamente vidvel aos usudrios, além de todas as varidveis do projeto. O
ultimo protdtipo entdo foi realizado, com a técnica aditiva SLS (Selective Laser
Sintering), com qualidade de impressdo superior as versdes anteriores e ja incluidas as
torres para fixacdo dos parafusos e o encaixe para a tampa traseira (Figura 6). Esta
impressdo foi realizada no CTl — Centro de Tecnologia da Informacdo Renato Archer,
em Campinas, S3o Paulo. Este prototipo possibilitou testes de usabilidade no seu real
contexto de uso com usuarios e voluntarios, validando a proposta inicial.

Figura 6- Protétipos finais em SLS
Fonte: Elaborado pelo autor, com base na pesquisa realizada

4. CONCLUSAO

Pode-se concluir que o desenvolvimento do projeto atingiu o objetivo de criar
um produto capaz de proteger o deficiente visual de obstaculos. Entretanto nao
substitui a bengala, ha muito tempo a principal e mais efetiva ferramenta de auxilio as
pessoas com deficiéncia visual. A prototipagem rapida foi fundamental para o
desenvolvimento, validagdo e execucdo do projeto, demonstrando de uma forma
pratica as falhas de projeto e processo, permitindo assim melhorar continuamente
todas as etapas.

Este presente trabalho demonstra uma pequena oportunidade de designers
olharem com mais cuidado para publicos tao especificos e carentes de produtos mais
adequados ao seu cotidiano. Vale também ressaltar as inumeras possibilidades neste
campo de pesquisa tanto a aplicacdo da prototipagem rapida quanto o
desenvolvimento de produtos assistivos.
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