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REsSUMO

Uma das atividades de maior importancia no desenvolvimento de um produto ¢ a validacao das
informacdes, requisitos e decisdes tomadas para sua constru¢do junto aos interessados no
projeto, de forma a se ter certeza de que o que esta sendo produzido €, de fato, o que atende as
necessidades do usuario. O produto em estudo é um sistema de mobilidade para praticantes de
equoterapia, desenvolvido de forma a minimizar os esfor¢os biomecanicos dos profissionais de
equoterapia mas sem comprometer a seguranca do praticante, por isso, a validacdo das
conformidades e necessidades do equipamento € indispensavel. Dessa forma, para validar a
alternativa de solucdo selecionada, verificando questdes estruturais, dimensionais e de
seguranca do produto, foi desenvolvido um modelo em escala real a ser apresentado aos
usuarios. A proposta deste estudo € apresentar as informacdes, questdes e etapas essenciais para
0 desenvolvimento deste modelo, discutindo sua concepgéo e também os resultados obtidos.
Com o modelo, foi possivel notar algumas adversidades ndo percebidas com o desenho 3D,
como o superdimensionamento de algumas pecas, algumas dificuldades de movimentacédo de
pecas articuladas que conflitavam com outras, entre outros aspectos, contribuindo para um

aprimoramento do produto final.

Palavras chave: protétipo; modelo em escala real; equoterapia; desenvolvimento de produto;

testes com usuario.
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1. INTRODUCAO

Segundo a ANDE (2019), a equoterapia trabalha com o cavalo em um método
terapéutico que busca desenvolver a esfera psicossocial de pessoas com deficiéncia e
necessidades especiais. A pratica envolve trés agentes principais que trabalham de forma
harmonica: o profissional de equoterapia, podendo ser terapeutas ocupacionais,
fonoaudidlogos, fisioterapeutas e pedagogos (LEVEILLE; ROCHETTE; MAINVILLE, 2017);
0 praticante, cuja faixa etaria vai desde criancas até idosos, abrangendo pessoas com diferentes
condicdes e necessidades que afetam fungbes motoras, cognitivas, emocionais e de fala
(LESSICK et al., 2004); e o cavalo, cujos movimentos tridimensionais funcionam como uma
ferramenta terapéutica, e trabalha como um “coterapeuta” nas atividades (PAVAO, 2015).

Por meio de estudos ergondmicos em um centro de equoterapia da cidade de Maringa,
notou-se um elevado esforco biomecanico exercido pelos profissionais de equoterapia,
indicando altos riscos ocupacionais e desconfortos em suas atividades, principalmente no
processo de transportar o praticante até o cavalo, tornando evidente a necessidade de uma
intervencao que reduza esses riscos (LUZ; BOARETTO; RODRIGUES, 2017).

Collins et al. (2004) afirmam que a utilizacdo de equipamentos mecanicos de elevacao
trazem resultados significativos na redugdo da ocorréncia de lesdes, assim como dos custos
associados, como dias perdidos de trabalho. Tendo isso em vista, uma equipe multidisciplinar
foi estabelecida para o desenvolvimento de um sistema de mobilidade capaz de sanar o
problema ergondmico visualizado por Luz, Boaretto e Rodrigues (2017) e Boaretto et al. (2018)
no centro de equoterapia de Maringa.

Ao final da etapa conceitual do sistema de mobilidade, iniciou-se a etapa de
detalhamento, na qual a geracdo e refinamento de alternativas foram realizados, conforme
sugere Pahl et al. (2007), assim como o detalhamento e especificacbes dos
componentes, conforme citam Rozenfeld et al. (2006). E sugerido por Baxter (2011) que se dé
inicio a construcdo e testes de modelos e prototipos e, segundo Lobach (2001), realizar a
construcdo da solucdo para o problema e sua avaliacdo final, por meio de projeto mecanico e
estrutural, e por modelos, desenhos técnicos e representacdes.

Segundo  Pazmino (2013), nas etapas de analise, criatividade e
detalhamento, recomenda-se utilizar de metodologias e ferramentas que avaliem as atividades
realizadas até o0 momento, auxiliando na selecdo das melhores escolhas para o projeto e geracéo

de novas ideias, considerando todos os envolvidos.
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Portanto, buscando avaliar a situacdo do desenvolvimento do equipamento, foi aplicada
a metodologia de grupo focal com os interessados no projeto, ou seja, os profissionais do centro
de equoterapia, no qual foram exibidas as atividades realizadas no projeto e decisées tomadas
na definicdo das funcionalidades e estrutura do produto. Neste momento, foi verificada a
necessidade de desenvolver um modelo em escala real para avaliar as dimensdes do
equipamento quando montado no ambiente de trabalho do centro, assim como questdes
estruturais do equipamento e seu funcionamento.

Este estudo trata do desenvolvimento deste modelo em escala real, discutindo sua
importancia e a metodologia para a sua concepgdo. A opinido dos usuarios € de suma
importancia para este projeto e se da presente em todas suas etapas, j& tendo sido coletada na
elaboracdo dos requisitos por meio de visitas de campo, na apresentacdo de solu¢bes por meio
do grupo focal e, finalmente, por meio da elaboracdo do modelo em escala real. Esse é o
momento de confirmar que a coleta de requisitos foi correta e que as necessidades elencadas
estédo sendo cumpridas e as expectativas serdo atendidas. Por fim, a discusséo traz alguns pontos
notados devido ao desenvolvimento do modelo, pontos que nao foram e nem seriam percebidos

com apenas 0 modelo CAD (Computer Aided Design) ou desenhos 2D.

2. REVISAO TEORICA

Por tras de produtos de sucesso existem histdrias de tentativas e erros, ja que a
transformacéo de uma ideia em algo material envolve mais do que desenhos (PALHAIS, 2015).
Por isso, a elaboracdo de prot6tipos no desenvolvimento de produtos é de suma importancia na
validacdo de ideias. Quanto mais rapido for possivel materializar uma ideia, mais rapido ela
podera ser avaliada e refinada (BROWN, 2009).

Uma abordagem do design moderno € investigar como as pessoas interagem com 0S
produtos, interface ou servigos, utilizando suposi¢des de comportamentos e validando-as ou
eliminando-as por meio de protétipos e experimentacdo (PALHAIS, 2015). Sendo assim, 0s
prototipos séo comumente utilizados com o propdsito de testar estes aspectos de interagéo.

A palavra prototipagem define um grupo de técnicas de fabricagdo no processo de
construcdo de modelos para anélises que servirdo de base para um produto final, sendo o
prototipo a materializacdo de uma ideia, com intuito de simular seus aspectos (PALHAIS,

2015). Os modelos fisicos possibilitam analises mais faceis pelo usuario se comparados aqueles
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desenvolvidos em softwares de simulagdo, gerando interacdo com as pegas e facilitando a
comunicacado entre projetista e usuério (PALHAIS, 2015).

Quando nédo existem aspectos especificos do usuario, o protdtipo também pode ser
testado pela equipe de desenvolvimento, permitindo a exploracdo de varias ideias em paralelo
(BROWN, 2009). Isso permite a analise inicial de encaixes e dimensionamento de pecas pela
equipe de projeto, fornecendo uma visdo técnica e encarregando para o usuario apenas testes
relevantes para questdes de interacéo.

Segundo Palhais (2015), dimensdes fisicas e as proporcdes tangiveis ilustram de forma
clara o que desenhos bidimensionais ndo conseguem, o uso do modelo em escala real as vezes
se torna mais eficaz na transmissdo de ideias do que imagens, ja que muitas vezes 0 USUario nao
consegue visualizar o projeto apenas por meio de representacGes graficas (MUNARI, 2015).
Percebe-se, assim, a importancia de transmitir a ideia para o usuario por diversos meios, com o
objetivo de facilitar e melhorar a sua compreenséo acerca do projeto.

Os modelos podem ter vérias fungdes, como demonstracGes praticas, teste de materiais
ou apresentacdo de algum tipo de funcionamento do equipamento e disposicdo de objetos,
podendo ser elaborados por meio de papel ou até materiais mais sofisticados (MUNARI, 2015).
O protoétipo deve ser encarado como um processo evolutivo, sendo avaliado e refinado
continuamente até se atingir o produto final (PALHAIS, 2015). Desse modo, vé-se a
importancia de fazer uma analise critica de todos 0s aspectos possiveis nos modelos e prototipos
desenvolvidos.

Palhais (2015) recomenda, para testes com prot6tipos, que o modelo deve ser claro sobre
0 teste e as tarefas a serem realizadas com ele; deve-se observar e documentar todas as
interacdes; obter aprovacdo ética antes de realizar qualquer tipo de teste e nunca utilizar
modelos que gerem perigo ou constrangimento ao usuario. Por isso, é necessario planejar o0s
procedimentos, visando informar claramente ao usuario sobre seu papel no processo e estruturar

a analise, de forma a evitar possiveis esquecimentos durante o teste.

3. METODOLOGIA

Ao final da etapa conceitual, viu-se a necessidade de coletar percepc¢des dos usuarios
acerca da alternativa final que estava em desenvolvimento, para isso realizou-se um grupo focal
(Figura 1) com os profissionais do centro de equoterapia, onde foi possivel apresentar as

pesquisas que foram feitas pela equipe sobre o0 assunto; os requisitos que foram gerados e de
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onde foram retirados; os detalhamentos da alternativa final - seu funcionamento, armazenagem,

manutencdo - por meio de representacdo grafica de modelo CAD.

FIGURA 1 - Realizacéo do grupo focal com as profissionais do centro de equoterapia. Fonte: Autores (2019).

Os resultados do grupo focal serviram de direcionamento para elaborar o primeiro
modelo em escala real, no qual foram utilizadas as percepcdes e comentarios dos profissionais
do centro. Dentre as principais preocupac6es demonstradas pelos participantes do grupo focal,
destaca-se a necessidade de testar a percepcdo do cavalo em relagdo ao protétipo, ja que a
presenca de um equipamento novo pode gerar reacdes inesperadas ou até mesmo perigosas para
0s envolvidos na pratica terapéutica. Outras preocupacdes levantadas foram: a movimentagédo
do equipamento e de suas pecas, a proporcdo em relacdo ao local de uso e armazenagem e as
etapas de utilizagéo do equipamento.

Para guiar o processo de prototipagem, foi realizada uma estratégia de prototipagem
exemplificada na Figura 2, definida por Brown (2009) como um conjunto de decisdes e opinides
que ditam as a¢des que serdo tomadas para a realizagdo eficaz do proto6tipo. Sendo assim, houve
o0 planejamento do desenvolvimento do modelo em escala real, utilizando o referencial tedrico

coletado, as percepgdes e comentarios do grupo focal e os limites e necessidades do projeto.

| 0 QUE SERA | | lshlE.ll\.'lFEcF:gI[S): ‘ | EXECUGAO ‘ | AVALIACI"\C_UE | ‘ TESTES |
TESTADO PROCESSOS (TAREFAS) FINALIZACAO

Dimensionamento Geragao de desenhos 2D Medigoes e marcagoes Conferir encaixe de pecas Teste de movimentagdo
Percep¢ao do cavalo Papeldo Corte e colagens Acabamento e refor¢o Teste de estabilidade
Armazenagem Corte Montagem Roteiro para testes Teste de transporte

Unido com colas

FIGURA 2 - Planejamento do desenvolvimento do modelo. Fonte: Autores (2019).
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Primeiramente foi utilizado o modelo CAD apresentado durante o grupo focal para gerar
desenhos técnicos das pegas e conjuntos, como mostrado na Figura 3, visando utilizar
dimens@es e geometrias corretas em relacdo ao que foi definido e apresentado aos usuarios.
Esses desenhos serviram para auxiliar no processo de selecdo de materiais e processos do

modelo que foi elaborado.

=
g

FIGURA 3 - Desenhos técnicos do modelo CAD. Fonte: Autores (2019).

Para selecdo dos materiais levou-se em consideracdo que, para manter a dindmica do
projeto, o primeiro modelo deveria ser de baixo custo, rpida execucdo, mesmo que seja rude,
mas que permita testar o necessario, podendo ser configurado com materiais de baixa
fidelidade, como sugerido por Palhais (2015).

Tomando como base que a estrutura do modelo CAD foi elaborada em chapas e tubos
quadrados metalicos, optou-se por utilizar chapas de papeldo rigido para simular as paredes
metalicas, considerando que avaliagGes relacionadas a resisténcia do material final serdo feitas
em software especializado. Portanto, fez-se a escolha do papeldo pelo aproveitamento de caixas
descartadas que facilitam a obtencdo de material, também pela facil unido e corte que ele
proporciona, e por fim foi considerado o seu descarte posterior, atendendo requisitos de
sustentabilidade. Foi feita uma coleta de papeldo de varios tamanhos, formatos, rigidez, como

mostrado na Figura 4.



122 Congresso Brasileiro de Inovagao e Gestao de Desenvolvimento do Produto

(OB

CONGRESSO BRASILEIRO DE INOVAGAD E
GESTAQ DE DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO

11 a 13 de setembro de 2019 - Universidade de Brasilia UnB

FIGURA 4 - Caixas de papeldo utilizadas como material para o desenvolvimento do modelo. Fonte: Autores
(2019).

Considerando que as dimensdes maximas do modelo chegam quase a 3 metros, a divisao
das tarefas foi feita entre dois integrantes do grupo de projeto, permitindo a montagem de pegas
e conjuntos maiores que, com apenas uma pessoa, seriam inviaveis. A participacdo de duas
pessoas também auxiliou na conferéncia de medidas e marcacgdes no papeldo, buscando evitar

erros de dimensionamento e simetria (Figura 5).

FIGURA 5 - Processo de medigdo, marcacéo, cortes do material e colagem. Fonte: Autores (2019).
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Dividiu-se as etapas de corte e de colagem por peca, em que cada peca teve sua
elaboracdo e conferéncia antes de outra peca ser iniciada. Essa estratégia possibilitou a
avaliacdo das partes individualmente, como exemplificado na Figura 6, diminuindo o risco de
erro ao final da montagem.

i

FIGURA 6 - Elaboragdo e conferéncia de pegas. Fonte: Autores (2019).

A etapa seguinte foi a de montagem e unido das pecas. Para isso, utilizou-se desenhos
técnicos do modelo CAD como referéncia das estruturas montadas. As pecas fixas foram unidas
com cola branca e cola quente e as pecas articuladas ou com eixos foram unidas por meio de
pinos ou palitos, conforme ilustrado na Figura 7. Essa etapa exigiu o trabalho em equipe, para
que as pecas maiores pudessem ser manipuladas.

-

Unido por meio de Unido por meio de Unido por meio de
colas pinos palitos

FIGURA 7 - Alternativas para fixagao das pecas por cola, por eixo, por pino. Fonte: Autores (2019).

Em sequéncia foi a fase de conferéncia do modelo como conjunto, onde as pecas foram

avaliadas em um contexto macro, com objetivo de verificar a estabilidade de seus encaixes e
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fluidez de suas movimentagdes. Dessa forma, foram necessarios alguns reforgos estruturais e
acabamentos de superficie para finalizar o modelo.

Por fim, com o modelo pronto para utilizacédo, foi iniciado o processo de planejamento
do teste no centro de Equoterapia, contemplando o que precisava ser testado e como seria
realizado esse processo. Foi elaborado um termo de consentimento livre e esclarecido, visando
coletar autorizacGes dos participantes. Também houve uma preocupagdo em detalhar os
procedimentos tanto para a equipe de aplicadores, quanto para os participantes.

O local de aplicacdo deve ser o centro de equoterapia parceiro do projeto, todo
procedimentos de teste deve ser filmado e gravado para posteriores analises. O primeiro
momento do teste foi planejado para ser uma exposi¢do do procedimento para 0s USUArios,
destacando a importancia da participacdo deles no desenvolvimento do equipamento e como
seria 0 processo de teste do modelo. Para isso, elaborou-se um texto padrdo inicial de
apresentacdo onde a equipe do projeto devera comunicar e tirar as possiveis duvidas. Foram
listados para controle interno alguns aspectos que devem ser analisados pela equipe de
aplicacdo de teste, como as expressdes faciais dos usuarios durante o teste.

Apds todas as explicacdes iniciais, devem ser expostas as etapas préaticas, onde havera
0 contato com o equipamento e a verificagdo de alguns aspectos de interacdo. Também
percebeu-se a necessidade de elaborar perguntas pré-teste para coletar as expectativas dos
usuarios antes do primeiro contato com o modelo. Da mesma forma, foram realizados

guestionamentos durante e apos a realizacdo do teste.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado da elaboracdo do modelo em escala real, foi possivel elencar aspectos
gue deveriam ser melhorados e refinados no prototipo final, dentre eles: questdes estruturais,
dimensionais, de funcionamento e de forma.

Um dos problemas na constru¢do do modelo foi a utilizacdo do papeldo para superficies
cilindricas. Por conta da geometria das camadas do papel&o, as curvaturas apresentavam dobras,
como ilustrado na esquerda da Figura 8, ndo formando cilindros corretos. Por esse motivo,
optou-se pela troca de material, em que viu-se o papel parana como uma solugdo mais adequada,
como ilustrado na direita da Figura 8. Em contrapartida, o papel parana tem propriedades
diferentes do papeldo, gerando uma divergéncia de resisténcia e estética, mas sem afetar o

conjunto do equipamento.
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FIGURA 8 - Comparacao entre a utilizacdo de papeldo e papel parana para estrutura cilindrica. Fonte: Autores
(2019).

Nas questdes estruturais foi percebido que algumas pecas estavam conflitando com
outras no momento do uso, dificultando o manuseio do equipamento, o que ira refletir em
algumas mudancas de posicionamento.

Também houve uma percepcdo de super dimensionamento em relacdo a proporgédo
humana, entretanto, essa percepcdo so serd confirmada ou eliminada ap6s a comparagéo do
equipamento no local de destino com o local em que foi montado.

Houveram consideracGes em relagdo a uma peca de auxilio @ movimentacao e transporte
do equipamento, o puxador, em que notou-se a divergéncia ergondmica do dimensionamento,
ou seja, percebeu-se que o tamanho definido inicialmente estava inadequado e causava
problemas ergondmicos, como mostrado a esquerda da Figura 9, uma vez que para realizar a
pega o usuario precisa realizar posturas e movimentos desconfortaveis. Esse fato exige que essa
peca sofra alteragdes no projeto do protétipo final tanto no seu tamanho como na sua forma,
buscando melhorar a sua usabilidade.

10
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FIGURA 9 - Modificacdo da altura da pega entre o dimensionamento inicial do puxador e apds a verificacdo de

superdimensionamento. Fonte: Autores (2019).

Outra questdo pendente foram os sistemas de travamento, por conta da complexidade de
sistemas de molas e travas, ndo sendo possivel simular no modelo fisico igual ao que foi
modelado no software CAD como apresentado na Figura 10 e, consequentemente, ndo houve a
realizacdo de testes desses sistemas. A solucdo foi improvisar com o material disponivel,
simulando, de forma simplificada, o funcionamento da trava, conforme exposto na Figura 11.
Entretanto, percebeu-se a necessidade de transmitir aos usuarios como sera esse funcionamento,
visando deixar-los mais seguros em relacdo ao prototipo final. Por isso, foi exemplificada de

forma grafica como seria o seu funcionamento.

1
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FIGURA 10 - Modelo CAD da trava. Fonte: Autores (2019).

" e

FIGURA 11 - Trava desenvolvida no modelo de papeldo. Fonte: Autores (2019).

Por altimo, houveram questionamentos acerca da movimentacgao das rodas, ilustradas na Figura

12, j& que ndo puderam ser testadas no seu funcionamento completo.

FIGURA 12 - Eixo e rodas do modelo. Fonte: Autores (2019).

Ficaram duvidas pendentes sobre como seriam realizados seus movimentos laterais e se elas
iriam favorecer o transporte do equipamento de forma fluida, considerando a irregularidades da

superficie onde sera utilizada.

5. CONCLUSAO

Como exposto, as consideragdes feitas a partir do modelo desenvolvido geraram um
conjunto de aspectos que precisam ser modificados para aperfeicoamento do protétipo final.
Esses pontos so foram percebidos com a materializagdo da alternativa que foi esbogada pela
equipe, utilizando um modelo fisico. Desse modo, percebe-se a importancia de elaborar

12
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protétipos durante o processo de desenvolvimento de produtos, visando analisar erros e
possibilitar melhorias.

O projeto encontra-se em fase de teste com o usuario, por isso, ainda pretende-se coletar
e analisar as perspectivas sobre a alternativa na visdo dos envolvidos no seu uso futuro. Esses

testes também irdo validar ou eliminar proposi¢des, gerando melhorias para o protétipo final.
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