UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS

MURILO GUELLIS DE ALMEIDA

Titulo: Conceituacdo de uma rampa portatil universal para pessoas em cadeiras

de rodas

Monografia apresentada ao Curso de
Engenharia de Producdo, da Escola de
Engenharia de Sdo Carlos da Universidade de
Sdo Paulo, como parte dos requisitos para
obtencdo do titulo de Engenheiro de Producao.

Orientador: Profa. Dra. Carina Campese

Sao Carlos
2021



AUTORIZO A REPRODUGAO TOTAL OU PARCIAL DESTE TRABALHO,
POR QUALQUER MEIO CONVENCIONAL OU ELETRONICO, PARA FINS
DE ESTUDO E PESQUISA, DESDE QUE CITADA A FONTE.

Ficha catalogréafica elaborada pela Biblioteca Prof. Dr. Sérgio Rodrigues Fontes da
EESC/USP com os dados inseridos pelo(a) autor(a).

Almeida, Murilo Guellis de

Ad4dTc Conceituacdo de uma rampa portatil universal para
pessoas em cadeiras de rodas / Murilo Guellis de
Almeida; orientadora Carina Campese. S&o Carlos, 2021.

Monografia (Graduacdo em Engenharia de
Producédo) -- Escola de Engenharia de S&o Carlos da
Universidade de Sao Paulo, 2021.

1. desenvolvimento de produto. 2. projeto
inclusivo. 3. rampa portédtil. 4. cadeira de rodas. I.
Titulo.

Eduardo Graziosi Silva - CRB - 8/8907



FOLHA DE APROVACAO

Candidato: Murilo Guellis de Almeida

cadeiras de rodas

Titulo do TCC: Desenvolvimento de produto: rampa portatil para pessoas em

Data de defesa: 06/12/2021

Comisséo Julgadora Resultado
Professora colaboradora Carina Campese (orientador) APROVADO
Instituicdo: EESC - SEP

P6s-doutoranda lara Moroni APROVADO
Instituicdo: EESC - SEP

Professor Doutor Daniel Capaldo Amaral APROVADO

Instituicdo: EESC - SEP

Presidente da Banca: Professora colaboradora Carina Campese




AGRADECIMENTOS

A minha orientadora, a Profa. Dra. Carina Campese, pela ajuda recebida no
desenvolvimento do TCC, tanto em relacdo ao contetido quanto ao formato do trabalho.

A Dra. Flavia Alvarenga, por ter confeccionado o modelo de Processo de
Desenvolvimento de Produto utilizado no trabalho.

A minha familia por sempre me apoiar em novos desafios que aparecem.

Ao0s meus amigos que me incentivaram durante a realizacdo do trabalho e estiveram
disponiveis quando precisei deles.

Aos entrevistados para aquisicdo de informacdo, por se mostrarem acessiveis e
colaborativos, além de empolgados em ver o resultado final.

A especialista consultada, por oferecer um auxilio de suma importancia nas fases iniciais

do desenvolvimento do produto.



RESUMO

Com a invencdo da cadeira de rodas, muitas pessoas com deficiéncia motora de locomocao
puderam ser incluidas na sociedade para obter uma vida melhor. Entretanto, ainda assim, muitos
sofrem com falta de autonomia, por apresentarem problemas decorrentes da senilidade ou
doencas degenerativas, necessitando de acompanhantes para se deslocarem. Além disso, no
Brasil, sofrem com problemas de acessibilidade, uma vez que a minoria das construcdes feitas
¢ adaptada para pessoas que fazem uso de cadeira de rodas. Um exemplo para isso ¢ a falta de
rampas de acessibilidade e a presenca de desniveis dificeis de serem transpostos. Pensando
nesse problema, esse trabalho tem por objetivo realizar os passos iniciais do desenvolvimento
de uma rampa portatil, utilizando-se de um modelo de Processo de Desenvolvimento de
Produtos da literatura. Durante a coleta de informaces, foram identificados dois publicos-alvo:
acompanhantes de pessoas em situacdo de cadeira de rodas que ndo possuem condicdes de se
locomover sozinhos e Instituicdes de Longa Permanéncia, popularmente chamadas de casas de
repouso. Os requisitos dos clientes foram identificados e alguns priorizados, através da
utilizacdo do QFD. Da mesma forma foi feito com os requisitos dos produtos, sendo estes
priorizados em ordem decrescente de importancia. Com essas informacGes e com um
benchmarking com produtos concorrentes, foram criadas as especificacbes meta em relagdo ao
tamanho, peso e forga de resisténcia da rampa. A partir disso, foi estipulada a fung&o principal
do produto, permitir deslocamento otimizado, e encontradas as fun¢des derivadas com o
Diagrama FAST. Por meio das funcdes estipuladas, detectou-se dispositivos que as tornariam
possiveis e formulou-se a melhor alternativa para a rampa portatil. Por fim, foi realizado o

projeto do produto no software de CAD Solid Edge.

Palavras-chave: desenvolvimento de produto, projeto inclusivo, rampa portatil, cadeira de

rodas.



ABSTRACT

With the invention of the wheelchair, many people with mobility impairments were able to be
included in society to obtain a better life. However, many suffer from a lack of autonomy, due
to problems arising from senility or degenerative diseases, requiring companions to move the
wheelchair. In addition, in Brazil, they suffer from accessibility problems, since the minority of
buildings made are adapted for people who use a wheelchair. An example for this is the lack of
accessibility ramps and the presence of uneven ground levels that are difficult to cross. Having
this problem in mind, this work aims to accomplish the first steps of the development of a
portable ramp, using a Product Development Process model from the literature. During the
collection of information, two target audiences were identified: companions of people in
wheelchairs who are unable to get around and Long-Term Care Institutions, popularly called
nursing homes. Customer requirements were identified and some prioritized through the use of
QFD. Likewise, it was done to product requirements, being those prioritized in descending
order of importance. With this information and a benchmarking with competitive products, the
target specifications were created in relation to the size, weight and resistance force of the ramp.
From that, the main function of the product was stipulated, allowing optimized movement, and
the functions derived were found using the FAST Diagram. Through the stipulated functions,
devices that would make them possible were detected and the best alternative to the portable

ramp was formulated. Finally, the product design was carried out in Solid Edge CAD software.

Keywords: product development, inclusive project, portable ramp, wheelchair
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1. INTRODUCAO

Com a invengdo da cadeira de rodas, muitas pessoas com deficiéncia motora de
locomoc&o puderam ser incluidas na sociedade para viver com uma maior autonomia. Hoje em
dia, é comum encontrar pessoas em cadeiras de rodas vivendo sozinhas e realizando feitos antes
inimaginaveis, como a participacdo nas Paralimpiadas, introduzidas as Olimpiadas no ano de
1960, em Roma (CASHMAN, DARCY, 2008).

Estima-se, pela Pesquisa Nacional de Satde (PNS) realizada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (2019), que 3,8% da populacdo brasileira, ou cerca de 7,8 milhdes de
pessoas, possuem deficiéncia fisica nos membros inferiores, o que dificulta a locomocao, e
desses, quase metade necessita de algum recurso para auxiliar no movimento. Ainda assim,
esses dados néo refletem pessoas com condic¢des que afetam o andar e fazem o uso de cadeira
de rodas, idosos que ndo conseguem andar sozinhos devido a senilidade, entre outros.

Além do grupo de pessoas anteriormente citado terem que lidar com as proprias
dificuldades ligadas a limitacdo de locomocdo, este ainda tem que enfrentar obstaculos
diariamente ao sair de casa. A falta de acessibilidade € um problema comum no Brasil: um
exemplo é que apenas 4,7% das calcadas brasileiras possuem rampas de acesso para cadeirantes
(IBGE, 2010).

Para as pessoas, que apesar de estarem em condicdo de cadeira de rodas, conseguem ter
uma boa mobilidade superior, muitas vezes isso ndo se torna um problema, devido as
adaptacOes que eles fazem para superar o desnivel na calgada. Entretanto, para aqueles que ndo
possuem forca, mobilidade nos membros ou falta de equilibrio para levantar as rodas dianteiras,
essa tarefa simples de subir em uma cal¢ada ou em um degrau se torna um trabalho herculeo,
mesmo com a ajuda de uma pessoa para puxar a cadeira desnivel acima.

Existem produtos no mercado que auxiliam a subida em degraus ou desniveis, porém,
além da maioria ndo cumprir os requisitos das normas brasileiras de acessibilidade, eles ndo
conseguem preencher todas as necessidades de seus usuarios, principalmente quando se trata
de transportabilidade e armazenagem. Essa questédo gera uma oportunidade de criagéo de uma

nova opc¢ao que satisfaca todas as exigéncias.
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1.1. Objetivo de pesquisa

Visando facilitar a vida de pessoas em situagédo de cadeira de rodas que ndo conseguem
se locomover sozinhas e, consequentemente, dos acompanhantes que empurram as cadeiras,
esse trabalho tem como objetivo realizar as tarefas iniciais do desenvolvimento de uma rampa
portétil para que aqueles passem pelas simples tarefas do dia-a-dia com mais facilidade. Para
isso, foi utilizado como referéncia 0 modelo de processo de desenvolvimento de produto para

produtos inclusivos criado pela Dra. Alvarenga (2006).

13



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Baseando-se no objetivo proposto, do desenvolvimento de um produto voltado a
cadeirantes ndo autdbnomos, a revisdo foi realizada com um aprofundamento gradual a cada
topico, de forma a passar pelos temas trabalhados na obra. A verificacdo de conceitos foi
iniciada com a literatura a respeito de Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP), a fim
de compreender os temas que estdo envolvidos e como ele é aplicado.

A partir do estudo do primeiro topico, observa-se a existéncia de diversos modelos
criados por diferentes pesquisadores. Para entender melhor as especificidades de cada um, foi
feita uma revisdo da comparacédo entre modelos de PDP e suas etapas.

Apoiado nos topicos pesquisados, torna-se importante analisar o envolvimento do
usuario com o desenvolvimento do produto. Portanto faz-se necessario revisar o conceito de
Universal Design, que, apesar do usuario secundario do projeto em questdo apresentar
limitacdes fisicas por ser uma pessoa com deficiéncia (PCD), também é contemplado pelo

conceito.

2.1. Processo de Desenvolvimento de Produto

Desenvolver um produto se baseia em um conjunto de atividades, a partir do contexto
do mercado, das restri¢des tecnoldgicas que a empresa pode possuir, a estratégia competitiva e
o portfélio de produto, de modo a chegar no projeto de um produto, sua producgdo, lancamento
e acompanhamento no mercado, ou seja, € por meio desse processo que a empresa cria produtos
mais competitivos (ROZENFELD et al., 2006, p.3). O Processo de Desenvolvimento de
Produtos (PDP), portanto, estd na interface entre a empresa e o mercado, cabendo a ele
identificar ou antecipar as necessidades do mercado, propor solu¢cdes em menos tempo que 0s
concorrentes, atender expectativas e manter um custo competitivo (ROZENFELD et al., 2006,
p.4).

Segundo Patil, Sirsikar e Gholap (2017, p.181) o Processo de Desenvolvimento de
Produto, tanto quanto as caracteristicas do proprio produto, determinam o seu sucesso. Assim,
o desenvolvimento de produtos € um processo de negdcios deliberado envolvendo centenas de
decisdes, muitas das quais podem ser proveitosamente apoiadas por conhecimento e
ferramentas. Ja para Ulrich e Eppinger (2016, p.12), O PDP é uma sequéncia de passos que uma
empresa emprega para conceber, projetar e comercializar um produto, sendo que algumas

organizagOes utilizam um processo de desenvolvimento preciso e detalhado, enquanto outras
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talvez nem sejam capazes de descrever os seus processos. Além disso, cada organizagdo
implementa um processo pelo menos um pouco diferente de outras no mercado.

Entretanto, é fundamental que se adote um modelo de referéncia, para que os proprios
profissionais desenvolvam produto com pontos de vista em comum, levando em consideracao
as necessidades e restricbes da empresa, se adaptando a sua estrutura e forma de gestdo de
processos, criando assim um modelo especifico (ROZENFELD et al., 2006, p.32).

2.1.1 Comparacao entre diferentes modelos de PDP

Nesta Secdo foram levados em consideracdo quatro modelos de Processo de
Desenvolvimento de Produto para comparacdo, focando somente nas etapas de
desenvolvimento do produto, dois de referéncia, que sdo amplamente utilizados no Brasil, e um
especifico.

No que tange modelos de referéncia, para Ulrich e Eppinger (2016, p.13) o Processo de
Desenvolvimento de Produto genérico consiste em seis fases: Planejamento, Desenvolvimento
do Conceito, Projeto do Sistema, Projeto Detalhado, Testes e Refinamento e Aceleracdo da
Producdo. O processo se inicia com a fase de preparacdo, através de atividades avancadas de
pesquisa e desenvolvimento de tecnologia, e que tem como saida a demonstracdo da missdo do
projeto, necessaria para a fase de desenvolvimento do conceito. ApOs 0 processo de
desenvolvimento, tem-se o lancamento do produto, tornando-o disponivel para compras no
mercado.

Conforme os autores mencionados, na fase de desenvolvimento do conceito as
necessidades do mercado séo identificadas, conceitos alternativos de produtos séo gerados e
avaliados e um é escolhido para avancar para as proximas etapas. Na parte de projeto do
sistema, é envolvido a arquitetura do produto, sua decomposicdo em subsistemas e
componentes, design inicial de alguns componentes e atribuicdo de responsabilidade de design
de detalhes para recursos internos e externos. Passando para o projeto detalhado, é definido
pelos autores como sendo a apresentacdo das especificagdes completas de geometria, materiais
e tolerancias de todas as partes do produto. Por fim, nos testes e refinamento sao feitos diversos
prototipos com versdes diferentes do mesmo produto para avaliagéo.

Ja para Rozenfeld et al. (2006, p.32), o Processo de Desenvolvimento de Produto é
formado por trés grandes macrofases, pré-desenvolvimento, desenvolvimento e pos-

desenvolvimento, sendo que dentro da macrofase de desenvolvimento existem cinco etapas. A
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primeira destas fases é a de Projeto Informacional, em que é criado as especificagdes-meta do
produto, ou seja, as caracteristicas desejadas no produto, juntamente com 0s requisitos e
informacbes qualitativas. A segunda, € caracterizada como Projeto Conceitual, onde
alternativas para o produto séo geradas e analisadas de forma a encontrar aquela que melhor se
encaixa como solugdo. O Projeto Detalhado, terceira etapa, € um detalhamento da fase anterior
e configuracdo das especificagdes finais, de forma a descrever cada componente do produto e
processo de fabricacdo, além de gerar um prototipo funcional, projeto de recursos e plano de
fim de vida.

As duas Ultimas fases acontecem com o produto basicamente pronto. Na Preparacéo da
Producdo sdo feitos lotes teste de forma a certificar a producdo do produto e gerar sua
homologacdo, passando a produzi-lo em série. No Lancamento do Produto sdo emitidos
documentos de langcamento e avaliadas estratégias de marketing (ROZENFELD et al., 20086,
p.48).

Apesar das duas modelagens apresentadas serem constituidas por etapas parecidas na
macrofase de desenvolvimento, elas possuem graus de abordagens diferentes. Nas etapas
iniciais da fase mencionada, do conceito e design do produto, Krcmar e Wolfenstetter (2010)
afirmam que o modelo de Ulrich e Eppinger (2016) tem um nivel de aprofundamento maior, de
uma forma geral, dando destaque aos processos de product placement e teste do produto, que
séo cobertos pelo modelo, enquanto o de Rozenfeld et al. (2006) ndo os menciona, e rascunho
do produto, que é mencionado de forma mais detalhada. Da mesma forma, o modelo dos
doutores brasileiros aborda de forma aprofundada as etapas finais de producdo, com destaque
para a organizacdo da producdo e cadeia de suprimentos, sem mencionar da maior
caracterizacdo do gerenciamento do desenvolvimento do produto.

Ainda assim, ambos os autores apresentam pontos em comum, como € o caso da gestao
da informacdo, e diferentes, que ndo foram analisados. Muitos autores de modelos de PDP
apresentam estruturas semelhantes, mas em algumas partes sdo heterogéneos. Eles
frequentemente apresentam pontos focais voltados a uma industria especial ou contextos
especificos (KRCMAR, WOLFENSTETTER, 2010), que é o caso do modelo de Alvarenga
(2006).

Alvarenga (2006) modela, amplamente baseada no modelo de Rozenfeld et al. (2006),
uma metodologia de Processo de Desenvolvimento de Produto voltado para produtos
inclusivos, ou seja, que fazem a incluséo de pessoas deficientes na sociedade. Assim como sua

referéncia, a doutora se utiliza de trés macrofases: Pré-desenvolvimento, Desenvolvimento e
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Pds-desenvolvimento, sendo que a primeira ¢ a ultima ndo sdo comentadas por serem “mais
genéricas” (ALVARENGA, 2006, p.82).

A fase de Desenvolvimento, por sua vez, também é composta por 3 fases: Estudo da
Viabilidade, Projeto Preliminar, e Projeto Detalhado. Essas etapas se assemelham as fases de
desenvolvimento do modelo Rozenfeld et al. (2006), porém, além da mudanga de nome, cabe-
se notar um maior envolvimento do cliente no processo de criagdo do produto, atraves de
ferramentas para maior aquisicdo de informacao a respeito das limitacGes e necessidades dos
mesmos. O conceito de universal design, baseado em criar produtos que possam ser usados por

todos, e sem focar especificamente em um grupo, também é bastante mencionado.

2.1.1.1 Estudo da Viabilidade (Modelo de PDP: Alvarenga)

Nesta etapa do PDP, Alvarenga (2006) arquitetou como sendo a fase de modelagem do
projeto, como suas especificacdes e definicdo de publico alvo. Sendo assim, a autora formulou
13 etapas, que sdo usadas como guia para o desenvolvimento do produto abordado por esse
trabalho, a serem seguidas de forma a desenvolver o Estudo da Viabilidade, que serdo descritas

a seguir, além de formular processos esquematicos que acompanhardo as fases abaixo.

Etapa 1.1: Buscar obter um bom entendimento do problema de projeto do produto inclusivo

abordado. Processo ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 - Processo de pesquisa de informag6es sobre o tema do projeto

FASE1

Estudo da Viabilidade do Projeto

Documentos e

documentos

Inclusivo ferramentas de apoio
Etapa 1.1 Pesquisar |nformaqt_:}es
sobre o tema do projeto
A
Tarefa 1.1.1 | Estabelecer o ciclo de vida do produto Base de
dados da
Tarefa 1.1.2 | Pesquisar informagbes técnicas > D2, D3 metodolo
i giade
v Tarefa 1.1.3 | Pesquisar mercado projeto de
inclusivo
Etapa 1.2 Definir o problema de projeto
Entradas Saidas Feramentas afou Problemas que podem ocorrer

Interpretacdo das
informagdes registradas na
ordem de Inicio

Definicdo do problema de
projeto

D2- Catalogo de
informagdes técnicas.
D3- Ciclo de vida do
produto

Necessidade de ampliagdo dos prazos
para obtengdo de informagdes
necessarias ao entedimento do
problema de projeto

Fonte: Alvarenga, 2006

Etapa 1.2: Especificar o problema que sera abordado, levando em consideracao as informacoes

obtidas na etapa anterior, e definir as metas para o desenvolvimento do problema. Processo

ilustrado na Figura 2.

Figura 2 - Atividades necessarias para a defini¢do do problema de projeto

documentos

Etapa1.2| Definir o problema de projeto Documentos &
ferramentas de apoio
4 Revisar a ordem de inicio e as
Tarefa 1.2.1 informagdes pesquisadas l Base de
D1 D2 dados da
Tarefa 1.2.2 | ldentificar oportunidades de inovagéo > P D?.: D4, metodolog
— — - : iade
Tarefa 1.2.3 Def_glr a meta principal do objeto do projeto de
v projeto inclusivo

Identificar desejos e necessidades

Etapa 1.3 . . .
dos clientes do produto inclusivo

Entradas Saidas Femamentes efou Problemas que podem ocorrer

Informagdes sobre o ciclo de
vida do produto; caracterisitcas
e informacdes técnicas e
econdmicas dos produtos
concorrentes

Objetivos e metas a serem
atingidos com o
desenvolvimento do projeto

D1- Ordem de inicio

D2- Catélogo de informagdes
técnicas

D3- Ciclo de vida do produto
D4- Formuléario de identificagdo
de oportunidades

As informagdes podem ndo ser suficientes,

assim deve-se retornar a etapa anterior

Fonte: Alvarenga, 2006
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Etapa 1.3: Conhecer as necessidades dos clientes do projeto inclusivo, estabelecendo o meio
apropriado de colher informag6es. Processo ilustrado na Figura 3.

Figura 3 - Tarefas necessarias para a definicao dos clientes do projeto inclusivo

Defini¢do dos clientes
Etapa 1.3 . .
p do produto inclusivo Documentos e
A - i i ferramentas de apoio
Tarefa 1.3.1 | Definir os clientes e usuérios do produto @
Tarefa 1.3.2 Ampliar aozau:a de usudrios que possam i Base de
usar o praduto e dados da
ini iali i < » e,
Tarefa 1.3.3 | Definir os especialistas envolvidos com o - ol <> metodolog
produto : ia de
Estabelecer a forma de coletar os projeto de
Tarefa 1.3.4 |desejos e necessidades dos clientes, inclusivo
‘ usudrios e especialistas —
Etapa 1.4 Coletar os desejos e necessit_jades
dos usuarios, clientes e especialistas
- Ferramentas efou
Entradas Saidas documentos Problemas que podem ocorrer
F1- Questionarios estruturados
Objetivo e metas a serem | lista de necessidades e desejos | F2- Entrevistas . .
atingidos com o|dos clientes usuarios e | F3- Whole-Negotiable-Included- P?UCD geemmo dos qtgesnoné”os'as
desenvolvimento do produto especialistas Target (WINT) informaches serem muliio vagas

Fonte: Alvarenga, 2006

Etapa 1.4: Coletar os desejos e necessidades de usuarios, clientes e especialistas que serdo
usados no projeto. Para colher essas informacdes podem ser usadas diversas técnicas, dentre
elas: entrevistas, conversa informal contendo perguntas previamente elaboradas como uma
forma de guia, questionarios estruturados, composto de perguntas objetivas para serem
respondidas de forma répida por quaisquer que sejam os meios, observacao direta, analisar o
cliente in loco comprando ou utilizando o produto e perguntar os motivos de suas agoes, e
passeios acompanhados (acompanhar o cliente e tracar percursos e situacdes para ele realizar),

de forma a observar dificuldades ou limitagdes. Processo ilustrado na Figura 4.
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Figura 4 - Atividades necessérias para a coleta de desejos e necessidades dos usuarios, clientes

e especialistas

Coletar os desejos e necessidades
dos usudrios, clientes e especialistas

. Identificar locais onde possiveis usuarios do

Etapa 1.4

Tarefa14.1 produto possam ser encontrados
Tarefa 1.4.2 Prepalrar questionarios e roteires de
entrevistas
Tarefa 1.4.3 Marcalrl eptrevista; COM USUArios, Documentos e
especiialistas e clientes ferramentas de apoio
Tarefa 1.4.4 |Entrevistar usuarios, especialistas e clientes l

Enviar questiondrios estruturados via email, Base de

Tarefa 1.4.5 |skype, msn, orkut, para usudrios, D5.06.F1 dados da
especialistas e clientes > F2 FAFS +“——> melloailjolog
Selecionar usudrios para fazer um passeio — ia de

Tarefa1.4.6 acompanhado F::zj;:tg ;I:

Tarefa 1.4.7 |Fotografar usuarios em espacos publicos

Observar os usuario usando produtos, em

Tarefa 1.4.8 sua rotina.

Observar as interagdes que o usuario tem

Tarefa 149 | o oduto

Estabelecer os requisitos dos
Etapa 1.5 clientes do produto inclusivo
Entradas Saidas Ferramentas efou Problemas que podem ocorrer

documentos

F1- Questionarios estruturados
F2- Entrevistas
F4- Método passeio

coleta de dados especialistas

Clientes, usudrios e | listade necessidades e desejos
especialistas e formas de | dos clientes usudrios e

acompanhado

F5- Método de observacdo

D5 - Formulario do passeio
acompanhado

D6- Formulario de observagio
e interagio do usuario com o
praduto

Dificuldades para entrevistar as pessoas
(marcar horarios,remarcar, etc)

Fonte: Alvarenga, 2006

Etapa 1.5: A partir das necessidades encontradas no topico anterior, tracar os requisitos dos
clientes, aglomerando-os em grupos especificos e preenchendo diretamente na ferramenta QFD.

Processo ilustrado na Figura 5.
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Figura 5 - Atividades bésicas ao estabelecimento dos requisitos dos clientes do projeto.

Etapa 1.5 Estabelecer os requisitos dos
pa {. clientes do produto inclusivo Documentos e
A ferramentas de apoio
Tarefa 1.5.1 |Agrupar as necessidades dos clientes

- L . l Base de
Tarefa 1.5.2 | Definir os requisitos dos clientes 1 Fo dados da
L . < F7. F8 metodolog

Tarefa 1.5.3 |Valorar os requisitos dos clientes ' ia de
projeto de
Tarefa 1.5.4 |Classificar as necessidades dos clientes inclusivo

Y
Etapa 1.6 Definir os raquml.tcls de projeto do
produto inclusivo
Entradas Saidas Ferramentas e/ou Problemas que podem ocorrer
documentos
F1- Questionario estruturado
] ) o ) F6- Brainstorming Dificuldade na interpretagdo das
Lista d dad R tos d lientes d . . .
dé:ejaos d?)s 'lﬁ:rﬁ:: laades e przﬂ;;s' ©0S 00s clientes do | gy QFD (Casa da Qualidade) necessidades dos clientes
FB8- Diagrama de Mudge

Fonte: Alvarenga, 2006

Etapa 1.6: Traduzir os requisitos dos clientes, definidos na etapa anterior, em requisitos técnicos
do produto inclusivo, sendo que, da mesma forma que deve ser feito com os requisitos dos
clientes, agrupa-se em conjuntos comuns, mas dessa vez definindo caracteristicas quantitativas.
A conversdo dos requisitos dos clientes em requisitos do produto é feita através do QFD,
utilizando técnicas como o brainstorming e o checklist, e os dois sdo correlacionados através

de notas. Processo ilustrado na Figura 6.
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Figura 6 - Atividades bésicas ao estabelecimento de requisitos de projeto.

Definir os requisitos de projeto do
Etapa 1.6 . .
P produto inclusivo Documentos e
r'y T o ; ferramentas de apoio —
Tarefa 1.6.1 Traduzir requisitos de c_llentes em —_
expressdes mensuraveis
Agrupar e classificar os requisitos de Base de
Tarefa 1.6.2 projeto F6. F7. dados da
< g F8 F9 <4—» metodolo
Tarefa 1.6.3 [ Analisar os requisitos de projeto : gia de
projeto de
Tarefa 1.6.4 | Hierarquizar os requisitos de projeto inclusivo
Y —
Analisar , se houver, produtos
Etapa 1.7 concorrentes
Entradas Saidas Fegg&i:;ﬁ Ge;c‘” Problemas que podem ocorrer
E{;Z gr:g]?gan:ai?a Qualidade) Dificuldade na interpretacdo das
Requisitos dos clientes Requisitos de projeto F8- Diagrama de Mudae necessidades dos clientes
Fo. Chfck_“ e 9 Dificuldade em valorar os requisitos de projeto

Fonte: Alvarenga, 2006
Etapa 1.7: Este é o ponto onde séo analisados os concorrentes do produto inclusivo em questéo,
de forma a analisar suas caracteristicas principais e como elas vao ser superadas. Processo

ilustrado na Figura 7.

Figura 7 - Atividade basica para analise dos sistemas concorrentes.

Etapa 1.7 Analisar , se houver, produtos

concorrentes Documentos e
A |dentificar as caracteristicas do ferramentas de apoio
Tarefa 1.7.1
concorrente a serem superadas l
Base de
Tarefa 1.7.2 |Analisar as caracteristicas identificadas dados d
D2, ados da
Estabelecer parametros competitivos a F6,F7 metodolo
Tarefa 1.7.3 . . ia de
serem alcancados pelo produto inclusivo gl
B 10co " projeto de
uscar solugdes para superar estes inclusivo
il Tarefa 1.7.4 parametros

Etapa 1.8 | Estabelecer as especificacoes de projeto

Ferramentas e/ou

Entradas Saidas
documentos

Problemas que podem ocorrer

L . D2- Catalogo de informagdes
Requisitos dos clientes e - . e .
sistemas concorrentes do | Pardmetros competitivos a | técnicas Dificuldade em obter as informagdes dos

. . serem superados F6- Brainstorming produtos concorrentes.
sistema em desenvolvimento F7- QFD (Casa da Qualidade)

Fonte: Alvarenga, 2006
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Etapa 1.8: Definicdo das especificacdes de projeto mais importantes para o projeto inclusivo

em questdo. Processo ilustrado na Figura 8.

Figura 8 - Atividade basica para estabelecer as especificacdes de projeto do projeto inclusivo

Documentos e

ferramentas de apoio
Etapa 1.8 Estabelecer as especificagoes de P
pai. projeto Base de
A Aplicar o quadro de especificagdes de dados da
Il Tarefa 1.8.1 pr'i)jem q P G < > D7 metodolo
i gia de
Etapa 1.9 Modelar funltflorllalr_nente o produto projeto de
inclusivo inclusivo
Entradas Saidas Ferramentas e/ou Problemas que podem ocorrer

documentos

Requisitos de projetos
hierarquizados pelo grau de
importancia

Requisitos de projetos
especificados para atender o
projeto inclusivo

D7: Quadro de especificagdes
de projetos

Falta de informacdes, dificuldade em
especificar os requisitos adequadamente

Fonte: Alvarenga, 2006

Etapa 1.9: Nesta fase acontece a modelagem do produto de forma abstrata, dando enfoque,

principalmente, nas fungdes que ele desempenha. Ha duas classificacbes para os diferentes tipos

de funcdes, as primarias, sendo aquelas para que o produto foi realmente projetado, e as

secundarias, que auxiliam no marketing do produto, funcfes auxiliares. Processo ilustrado na

Figura 9.

Figura 9 - Atividades necessérias para estabelecer as estruturas funcionais.

Documentos e
ferramentas de apoio

Etapa 1.9 Modelar func_lonalnjente o produto
inclusivo
‘ Tarefa 1.9.1 |Estabelecer a fungao global do produto Base de
H D2.D8 dados da
Tarefa 1.9.2 |Estabelecer as sub-fungoes do produto < » F‘11 ' metodolo
gia de

, Tarefa 1.9.3 |Montar a arvore de fungdes do produto projeto de
- inclusivo

Etapa 1.10 | Desenvolver principios de solugédo

Entradas Saidas Ferramentas e/ou Problemas que podem ocorrer

documentos

Necessidades dos clientes,
especificagcfes do produto,
catalogos técnicos

Estrutura funcional do
produto inclusivo

D2- Catalogo de
informagdes técnicas

D8- Tabela de fungbes de
inclusividade

F11- Diagrama FAST

Dificuldade para definir a fungéo global e
sub-fungbes devido a subjetividade

Fonte: Alvarenga, 2006
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Etapa 1.10: Para as func¢Bes encontradas na etapa anterior, identifica-se principios de solucéo

de engenharia, buscando em catalogos, bases de dados, através de benchmarking, entre outros,
capazes de desempenhar as atividades. Processo ilustrado na Figura 10.

Figura 10 - Atividades necessarias para o desenvolvimento de principios de solucao

Documentos e
ferramentas de apoio

Etapa 1.10 | Desenvolver principios de solugao

T
="
4 Tarefa 2.2.1 |EScolher os métodos de criatividade

" |adequados Base de

- o dados da

Tarefa 2.2.2 | Aplicar os métodos de criatividade | DY, F10 | metodolog

Analisar os principios de solugéo iade

Tarefa 2.2.3 |estabelecidos em relag&o as projeto de

y especificagfes de projeto inclusivo
Desenvolver as alternativas de —

Etapa 1.11 =
solugéo para o produto
Entradas Saidas Ferramentas efou

documentos

Problemas que podem ocorrer

Estrutura funcional

Principios de solugao

D9- Principais métodos de
criatividade para obtencéo de
principios de solugéo

Dificuldade na geragao de idéias,pouca
informacao, dificuldade na utilizaco dos

(Tabela 4.2)

métodos de criatividade
F10 - Método morfolégico

Fonte: Alvarenga, 2006

Etapa 1.11: A partir dos principios encontrados na etapa anterior, busca-se alternativas de

solugdo para o produto, utilizando a matriz morfoldgica como ferramenta. Processo ilustrado
na Figura 11.
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Figura 11 - Atividades para a determinacgéo de alternativas de projeto para o produto.

Documentos e
ferramentas de apoio
Desenvolver as alternativas de
Etapa1.11 ~
solugao para o produto ——
y - . . o ——
Tarefa 2.3.1 Relacmnarl 0s prlnmplosl de solug&o com —
as necessidades dos clientes Base de
Tarefa 2.3.2 | Aplicar a matriz morfolégica, TRIZ dados da
4+ F10 4P metodolog
Tarefa 2.3.3 | Combinar os principios de solugdo B —— iade
projeto de
. Tarefa 2.3.4 |Analisar as possiveis configuragdes inclusivo
e
Etapa 1.12 Definir arquitetura
Entradas Saidas Ferramentas elou Problemas que podem ocorrer
documentos
Lista de principios de Alternativas de solucdo do Dificuldade na combinagdo dos principios
solucdo, lista das ¢ F10 - Matriz morfoldgica de solugdo devido & compatibilidade fisica
; . produto -
necessidades dos clientes e geométrica

Fonte: Alvarenga, 2006

Etapa 1.12: Define-se a arquitetura do produto, ou seja, levando em consideracao as alternativas
de solucéo elencadas no tdpico anterior e as interacdes entre elas, os diversos arranjos fisicos

possiveis, encontrando o que melhor se encaixa com o requerido. Processo ilustrado na Figura
12.

Figura 12 - Atividades para a determinacédo da arquitetura do produto

Documentos e
ferramentas de apoio

Etapa 1.12 Definir arquitetura
c - - —
Tarefa 1.12.1 |Redlizar a configurago fisica do ——
produto
Tarefa 1.12.2 | Redlizar a configuragao funcional dos Base de
componentes do produto dados das
Tarefa 1.12.3 |No caso de projeto modular, definir os <> F13,F14 -4 configurags
maédulos es fisicas e
Tarefa 1.12.4 | verificar compatibilidade fisica m”‘;‘::"'s
Terefa 1.12.5 Lepresentar o produto através de layout, solugde s
¥ esenho
—
Etapa 1.13| Realizar a viabilidade econémica

Ferramentas efou

Entradas Saidas documentos

Problemas que podem ocorrer

Croqui do produto com
layout de montagem
estabelecida

Principios de solugéo,
estrutura funcional

F13- DSM

F14 - Ergonomia Dificuldade em interagir os componentes.

Fonte: Alvarenga, 2006
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Etapa 1.13: Mapear 0s custos que permeiam o produto e analisar a sua viabilidade econdmica.

Processo ilustrado na Figura 13.

Figura 13 - Atividades para realizar a viabilidade econdémica do produto.

Documentos e

Etapa 1.13 | Realizar a viabilidade econdmica
ferramentas de apoio

Tarefa 1.13.1 | Determinar do valor do produto

Construir a matriz de consumo de
Tarefa 1.13.2 |recursos, alocando custos as fungdes
dos componentes do produto

Valorar as fungdes de acordo com os 4 » F15.F16
consumidores

Comparar o custo relativo com a
valoracio das fungdes

Base de
dados
viabilidade
financeira
do produto

Tarefa 1.13.3

Tarefa 1.13.4

Tarefa 1.13.5 | Analisar possibilidade de melhorias

—Saida +

/ Conjunto de solugbes possiveis /

FASE 2 Projeto Preliminar do Produto Inclusivo

Ferramentas efou

Entradas Saidas
documentos

Problemas que podem ocorrer

Conjunto de solugdes| F15- Andlise do Valor,

Estniiura fincional possiveis F16- Método Compare

Dificuldade em valorar as fungdes

Fonte: Alvarenga, 2006

2.2. Universal Design

Existe uma tendéncia, segundo Gonzélez, Toledo e Oprime (2012), das empresas
concentrarem seus processos de negocio, utilizando-se do desenvolvimento de produtos, na
criagdo de valor para seus clientes. Dessa forma, as companhias estdo comegando a enxergar 0s
consumidores como fonte de informagdo sobre as necessidades do mercado e integrando-os
ativamente no processo de desenvolvimento de produtos.

O processo citado é de suma importancia para o conceito de Universal Design. Este
termo é definido como o desenvolvimento de produtos e ambientes que tentam englobar um
espectro mais amplo possivel de pessoas, reconhecendo e respeitando suas habilidades e, dessa
forma, eliminando projetos feitos diretamente para pessoas com deficiéncia, que podem
apresentar caracteristicas que causam vergonha ou com visual diferente do padrdo (MACE,

STORY, 1998). Para que seja possivel chegar a exceléncia em seu uso, ou seja, sem a
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necessidade de adaptacGes especiais, o Centre for Excellence in Universal Design (2007) coloca
a diversidade humana no centro do processo de criagdo de design, para que as necessidades de

todos os usuarios sejam atendidas.
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3. METODOLOGIA

Esse trabalho teve como base o processo de desenvolvimento de produto inclusivo de
Alvarenga (2006), mas, devido ao que seria viavel de ser feito em um TCC com duracdo de um
semestre, foram aplicadas somente as etapas de Estudo da Viabilidade do seu modelo, que se
assemelha ao Projeto Informacional do modelo de Rozenfeld et al. (2006), e focado nas tarefas
que estivessem ligadas exclusivamente ao desenvolvimento do produto técnico, ndo abordando
0 projeto de investimento e a engenharia do ciclo de vida. Dessa forma, as etapas que ndo foram
realizadas do modelo citado foram: a tarefa 1.1.1 e a etapa 1.13.

3.1. Etapa 1: Pesquisar informacdes sobre o tema do projeto

De forma a iniciar o desenvolvimento do produto, foi feito um benchmarking no
mercado a respeito de rampas portateis para cadeiras de rodas, elencando as principais
caracteristicas de cada produto e buscando observar os pontos em comum entre 0s objetos e 0
que os diferencia.

Para a realizacdo do benchmarking, foi utilizada a ferramenta de busca por produto
Google Shopping, pois ela € uma das poucas ferramentas que mostram opgdes de compras em
sites estrangeiros (como Shopee, AliExpress e Wish), plataformas B2B e C2C (como o
Mercado livre) e e-commerces de empresas com lojas fisicas, marketplaces comuns de serem
vias de compras hoje em dia, e a pesquisa feita foi através da string de busca “rampa portatil
para cadeirantes”. Como diversos produtos aparecem ao se realizar uma busca generica, por
mais gque seja um produto especifico, foi efetuado uma analise rapida, verificando quais eram
os modelos disponiveis no mercado, e assim foram escolhidas aquelas rampas que melhor
representavam o seu grupo, de acordo com aparéncia e descrigdes.

Além disso, foi feita uma triagem para descartar sites que ndo pareciam confiaveis ou
ndo possuiam uma estrutura de e-commerce, analise que consumidores realizariam e uma
compra online. Por fim, foram selecionadas informacgdes como vendedor, material, dimenséo,

capacidade de carga, peso, entre outros.
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3.2. Etapa 2: Definir o problema do projeto

Com base em observacdes prévias ao trabalho feitas em pessoas ndo-autbnomas em
condicdo de cadeira de rodas e conversas realizadas com acompanhantes de cadeirantes, foi
notada a existéncia de uma necessidade possivel de ser satisfeita, de resolucdo de uma
dificuldade corriqueira desses individuos. Assim, através da leitura da norma NBR 9050, criada
pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2015), e informac6es compiladas no
benchmarking, foram analisados todos 0s pontos que tornariam possivel o desenvolvimento de
um novo produto e que geram margem para inovacdo. Possuindo esses aspectos mapeados, cria-

se uma meta qualitativa para a rampa portatil em desenvolvimento.

3.3. Etapa 3: Definicédo dos clientes do produto inclusivo

O publico-alvo no desenvolvimento de produto é um dos aspectos-chave, pois um erro
em sua defini¢do pode levar um produto ao fracasso. Fundamentado nisso, foi pensado dois
grupos de possiveis usuarios de rampas portateis que realmente precisariam do objeto para
facilitar seu dia-a-dia, e foi executada uma descri¢cdo detalhada deles para ficarem bem
definidos. Para legitimar o raciocinio feito, a l6gica por tras do pensamento foi apresentada a
fisioterapeuta D. C. A., com mais de 10 anos de experiéncia com criangas e adultos com
necessidades especiais e, portanto, categorizada como especialista, e foi validada.

Com a definicdo do publico-alvo bem delimitada, foi possivel expandi-lo a mais
pessoas, seguindo o conceito de Universal Design, englobando ainda mais pessoas, ainda que

essas ndo sejam o foco do desenvolvimento.

3.4. Etapa 4: Coletar os desejos e necessidades de usuarios e clientes

Para adquirir as informagGes a respeito das dificuldades enfrentadas pelos usuarios
primarios ao subir degraus, foi utilizado o método da entrevista individual.

As entrevistas foram feitas baseadas em um roteiro pré-elaborado, ilustrado na Tabela
1, de forma a guiar o entrevistado a contar sua experiéncia ao empurrar uma cadeira de rodas,
as sensacgdes sentidas, 0 que poderia ajuda-los naquele momento, entre outras, sem de fato
mencionar o produto que estd sendo desenvolvido, para ndo influenciar suas respostas. As

perguntas foram elaboradas em um sistema de aprofundamento no tema desejado conforme a
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progressao da entrevista, além de possuirem uma natureza aberta, para que o entrevistado
pudesse contar 0 maximo possivel sobre as situacdes. O modelo da entrevista pré-elaborada

encontra-se no Apéndice A.

Tabela 1 — Roteiro pré-elaborado para entrevistas individuais

No Pergunta

1 | Qual a sua experiéncia empurrando cadeira de rodas? Quem vocé empurrou, em que
ambiente, por quanto tempo...?

2 | Quais as dificuldades que vocé enfrentou ao empurrar uma cadeira de rodas?

3 | Vocé considera mais dificil empurrar a cadeira de rodas dentro ou fora de casa? Por
quais motivos?

4 | Caso vocé ja tenha empurrado uma cadeira de rodas na rua, vocé encontrou medidas
de acessibilidade?

5 | Vocé ja esteve em uma cadeira de rodas? Em caso afirmativo, quais foram suas
maiores dificuldades?

6 | Quanto a puxar/empurrar a cadeira de rodas com uma pessoa sentada nela, para subir
degraus ou desniveis, vocé sentiu dificuldade na realizacdo da tarefa? Quais foram
elas?

7 | Caso existisse um produto que te auxiliasse a subir um degrau, quais as
caracteristicas que ele deveria ter?

8 | Quanto vocé pagaria no produto anterior?

Fonte: producéo do proprio autor

Foram identificadas 8 pessoas, através de contatos pessoais, com experiéncia em
empurrar cadeiras de rodas, sendo que 2 delas também possuem experiéncia em andar no
veiculo e levando em consideragdo que possuiam idades, géneros e naturalidades diferentes
(aspecto importante considerando que cidades diferentes possuem arquiteturas diferentes) e se

encaixavam no publico-alvo, conforme a Tabela 2, para serem feitas as entrevistas.
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Tabela 2 — Informacdes sobre as pessoas entrevistadas para coleta de informacoes

Nome Género Idade Naturalidade
Juliana Feminino 43 Araraquara, SP
Vinicius Masculino 26 Araraquara, SP
Débora Feminino 52 Araraquara, SP
Carlos Masculino 50 Araraquara, SP
Mateus Masculino 24 Passos, MG
Ellen Feminino 51 Avaré, SP
Giana Feminino 54 Campinas, SP

Fonte: producédo do préprio autor

Por questdo de respeito ao protocolo de salude estipulado em tempos de pandemia do
virus Covid-19 e por motivos de distanciamento geografico entre o entrevistador e 0s
entrevistados, todas as entrevistas foram realizadas pelo aplicativo de chamada de video do
Google, 0 Meet, que serviu a seu propdsito e ndo apresentou falhas ou avarias, igualando o
método utilizado a uma conversa presencial.

Durante as entrevistas online, o entrevistador anotou 0s pontos chaves de cada resposta
no préprio roteiro pré-elaborado, criando assim um arquivo para cada pessoa, e depois releu os

mesmos para observar as informacdes e analisa-las.

3.5. Etapa 5: Estabelecer requisitos dos clientes do produto inclusivo

Baseado nas entrevistas realizadas com as pessoas selecionadas, pode-se perceber um
padréo nas respostas, mesmo que a experiéncia de cada entrevistado tenha sido diferente em
certo nivel. Dessa forma, durante a leitura de cada arquivo do roteiro pré-elaborado feito, eram
anotadas todas as dores (necessidades que o usuario possui e que ndo sao satisfeitas) que, até
aquele momento, eram inéditas, para realizar um banco de informagdes.

Uma vez agrupadas as dores e dadas suas devidas explicacdes, baseadas no que foi
falado pelo publico-alvo, foram inferidos os requisitos dos clientes, que, segundo a NBR ISO
9000 (ABNT, 2000, p.3), sdo as caracteristicas do produto que satisfazem suas necessidades ou
dores, e dispostos em uma tabela. Além disso, os requisitos foram agrupados em categorias para
uma visualizacao holistica (ROZENFELD et al., 2006, p.220).
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3.6 Etapa 6: Definir os requisitos de projeto do produto

Os requisitos de projeto do produto, ou somente requisitos do produto, sdo as
caracteristicas mensuraveis e técnicas dadas ao produto apoiadas nos requisitos dos clientes.
Levando isso em consideracao, fundamentado nos requisitos encontrados na Se¢édo 3.5, além
de observacdes feitas a partir da anélise do benchmarking realizado, foi confeccionada uma
tabela colocando os conceitos lado a lado para mostrar cada origem, com a descri¢cdo dos
motivos de tais escolhas.

Com todas as informacdes prontas, benchmarking, requisitos dos clientes e dos
requisitos do produto, coloca-se todas elas no QFD (Quality Function Deployment), uma
ferramenta japonesa com a fungdo de estabelecer relagcbes entre os componentes citados,
documentar dados, verificar conflito entre requisitos e dificuldades técnicas para a realizacédo
dos mesmos (ROZENFELD et al., 2006, p.227).

Para montar o QFD, acrescenta-se os requisitos dos clientes na parte inferior esquerda,
0s requisitos do produto ao centro na parte superior e o benchmarking de todos os produtos
pesquisados a direita, e assim se obtém o método estruturado. Com todos os rétulos montados,
faz-se entdo uma relacdo matricial entre 0s mesmos para observar o grau de impacto que eles
apresentam entre si, sendo esse valor originado da interpretacdo das respostas das entrevistas
realizadas na Secdo 3.4 e de suposicGes Idgicas.

O modelo de QFD utilizado nesse trabalho é o de Akao (2004). Seu template em branco
pode ser observado na Figura 14. Salienta-se que todas as informacgdes adicionadas no QFD

presente nos resultados foram de implementacdo do autor desse trabalho.
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Figura 14 — Modelo de QFD em branco
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3.7. Etapa 7: Analisar produtos concorrentes

Possuindo os requisitos dos clientes a serem priorizados, sendo eles: “Facil
armazenagem”, “Facil transporte”, “Variacado de inclina¢do”, “Resisténcia” e “Prego acessivel”,
volta-se ao benchmarking para selecionar os produtos que melhor preenchem essas condigdes
e observar quais 0s componentes presentes neles que os tornam especiais em determinadas
categorias. Em cada requisito foram escolhidos os 3 produtos que melhor se encaixam (com
maiores notas na escala Likert), de acordo com a comparacao de concorrentes presente no QFD.

A analise foi feita atraves de uma tabela, para facilitar a visualizacéo, e foram instituidas
3 colunas: a primeira se trata do nimero do produto juntamente com sua foto para ilustrar; a
segunda apresenta a caracteristica fundamental que faz o objeto se destacar na categoria; e a
terceira € uma observacdo contendo a analise do porqué ele se sobressai e guia 0

desenvolvimento desse trabalho em relagdo a como se igualar ou ultrapassar os concorrentes.
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3.8. Etapa 8: Estabelecer as especificacdes de projeto do projeto inclusivo

Com o suporte das analises feitas no QFD, dos componentes observados na Secéao 3.7,
através da comparacdo dos principais produtos concorrentes por cada requisito, e da norma ISO
9050 (ABNT, 2015), foi realizada uma tabela com as especificacdes-meta, ou seja, informacdes
quantitativas que o produto devera possuir quando pronto, baseado nos requisitos do produto
(ROZENFELD et al., 2006, p.225). Na tabela, foram colocados os 3 principais requisitos do
produto encontrados: “Otimiza¢do do design quanto ao material”, “Dimensdes reduzidas” e
“Sistema de acoplamento a cadeira”, sua especificacdo e unidade, o valor objetivado e um
comentario sobre o porqué daquele numero ter sido escolhido.

Os valores colocados na tabela foram estipulados seguindo uma das 3 formas: baseado
no que os produtos vistos na Secdo anterior apresentam como medida, de forma a apresentar
nlmeros mais vantajosos, em relacdo a valores trazidos na norma ISO 9050 (ABNT, 2015), e
que devem ser respeitados, e por meio de célculos.

Apesar de serem simples, foram realizados e descritos os célculos que determinam a
inclinacdo da rampa, obtida pela Férmula 1, e da forca de resisténcia do sistema de

acoplamento, Formula 2, representada na prépria tabela

i = (h*100) / | (1)

forca de resisténcia = massa da rampa * gravidade (2

3.9. Etapa 9: Modelar funcionalmente o produto inclusivo

Nesta etapa, busca-se entender todas as principais func¢des e subfuncdes que a rampa
portatil em desenvolvimento pode exercer e como elas se relacionam. Um jeito pratico e visual
de entender essas relacdes mencionadas é através da elaboracdo de um Diagrama FAST, que ¢
um esquema em formato de arvore horizontal usado para se obter o objetivo descrito acima.
Através de perguntas como “Como?” e “Por que?” € possivel realizar um brainstorming e
organizar as informacdes de funcionalidade obtidas de forma logica e representadas da esquerda
para a direita (ROZENFELD et al., 2006, p.243).
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Além disso, como é requisitado encontrar funcionalidades inclusivas, devido ao escopo
do projeto, utiliza-se da Tabela 3 desenvolvida por Alvarenga (2006) para auxiliar na

formulacéo dessas funcoes.

Tabela 3 - Funcdes de inclusividade

Verbo Substantivo Verbo Substantivo

Melhorar Aparéncia Permitir Regulagem
Tornar Atraente Prover Acessibilidade
Ter Usabilidade Prover Adaptabilidade
Aumentar Aceitabilidade Eliminar Complexidade
Ser Ergondmico Maximizar Legibilidade

Ser Simples Apresentar Informacgdo redundante
Ser Seguro Prover Contraste
Oferecer Estabilidade Prover Compatibilidade
Oferecer Feedback Impedir Segregacdo

Ser Barato Reduzir Esforgo
Amplificar Saidas Prevenir Erros

Facilitar Precisdo Minimizar Acdo repetitiva
Ser Confortavel Permitir Multiuso

Fonte: Alvarenga (2006)

3.10. Etapa 10: Desenvolver principios de solucéo

Mapeadas todas as possiveis fun¢des da rampa portatil inclusiva, deseja-se encontrar
guais as solucdes que as trariam a realidade. Para isso, foram utilizadas combinadamente as
ferramentas de brainstorming e da Matriz Morfolégica, que, de acordo com Rozenfeld et al.
(2006, p.249) € um método estruturado usado para gerar um grande numero de alternativas
de solucdo para o problema do projeto, criando assim uma tabela.

Os principios pesquisados foram derivados de uma analise dos componentes que 0s
produtos concorrentes usam e o que funciona, como ja estudado, e, através do brainstorming,
foi possivel chegar em alternativas ainda nao utilizadas no mercado atual de rampas portéteis.
De forma ailustrar os principios, foram colocadas imagens que sugerissem uma configuracao
para que o produto exerca determinada fungdo, mas que ndo necessariamente seja idéntica

a da foto.

3.11. Etapa 11: Desenvolver as alternativas de solucédo para o produto

Nesta fase do desenvolvimento do produto, foi feita a proposta de algumas versdes

para a rampa portétil, tentando juntar dispositivos ou ferramentas que fazem sentido estarem
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juntas em um objeto, escolhendo os principios de solucédo pensados anteriormente, de modo
a corresponder aos requisitos dos clientes e dos produtos ja estudados. A partir das

alternativas criadas, julga-se a mais apropriada apresentando justificativas.

3.12. Etapa 12: Definir a arquitetura

Para tornar visivel a alternativa de solugcdo para o design do produto proposta, foi
utilizado o software de desenho assistido por computador (CAD) Solid Edge. A arquitetura do
produto foi feita por meio de calculos baseados em dimensdes das cadeiras de rodas padroes,
sendo que essas informacdes foram adquiridas de estudos antropométricos feitos por Tilley e
Dreyfuss (1993) e na norma NBR 9050 (ABNT, 2015), que fala sobre a acessibilidade a
edificacdes, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos

3.13. Etapa 13: Realizar viabilidade econdmica
Conforme descrito no escopo do trabalho presente na introducdo da Metodologia, a

viabilidade econdmica ndo foi abordada neste estudo da viabilidade. Somente a parte técnica
do produto em desenvolvimento foi descrita.
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4. RESULTADOS

4.1. Etapa 1: Benchmarking

Partindo do crivo realizado para a escolha dos produtos mais interessantes para serem

comparados e observados quanto ao que os tornam desejaveis, foi feita a Tabela 4 de

compilagéo abaixo.

Tabela 4 — Benchmarking de produtos

Imagem do produto

Especificacbes técnicas

Fonte: Amazon (2021)

Produto 1

Vendedor: Amazon

Marca: Kweilin

Material: polipropileno (PP)
Dimenséo (Comprimento x Largura x
Altura): 51 x 21 x5cm

Variacdo de altura: ndo existente
Capacidade de carga: 300 kg

Peso: 0,55 kg

Preco: R$194,76

Produto 2

Vendedor: Lumix-Pro via Mercado Livre
Marca: Tagg

Material: PVC

Dimensdo (Cx L x A): 130 x 70 x 8,5 cm
Variagdo de altura: existente

Capacidade de carga: 200 kg

Peso: 9,96 kg

Preco: R$784,10

Fonte: Mercado Livre (2020)

Produto 3

Vendedor: Romanaweb via Mercado Livre
Marca: Metal Romana

Material: aluminio

Dimenséo (Cx L x A): 62,5x 14 x 18 cm
Variagdo de altura: existente, 4 estagios
Capacidade de carga: 250 kg

Peso: ndo encontrado

Preco: R$580,00
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Imagem do produto

Especificacbes técnicas

Produto 4

Vendedor: Irmaos Fredi via Mercado Livre
Marca: Romana Ferro e Ago

Material: ferro

Dimenséo (C x L x A): 150 x 16,5 x 50 cm
Variacdo de altura: existente

Capacidade de carga: 110 kg

Peso: 10,4 kg

Preco: R$910,00

Fonte: AliExpress (2021)

Produto 5

Vendedor: ALExpress

Marca: ndo encontrado

Material: ndo encontrado

Dimensdo (Cx L x A): 56 x 75 x 5,5 cm
Variago de altura: existente
Capacidade de carga: 300 kg

Peso: 4,5 kg

Preco: R$462,72

Fonte: AliExpress (2021)

Produto 6

Vendedor: ALEXxpress

Marca: JayCreer

Material: ndo encontrado

Dimenséo (Cx L x A):80x25x6,5cm
Variagdo de altura: existente
Capacidade de carga: 300 kg

Peso: ndo encontrado

Preco: R$374,44
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Imagem do produto Especificacbes técnicas

Produto 7

Vendedor: Lumix-Pro via Mercado Livre
Marca: Tagg

Material: borracha

Dimenséo (C x L x A): 90 x 61 x 10,2 cm
Variacdo de altura: ndo existente
Capacidade de carga: 680 kg

Peso: ndo encontrado

Preco: R$1482,40

Fonte: Mercado Livre (2021)

Produto 8

Vendedor: Magazine Luiza

Marca: Romana

Material: aco carbono

Dimensédo (C x L x A): 150 x 21 x 40 cm
Variagdao de altura: existente

Capacidade de carga: 140 kg

Peso: 13 kg

Preco: R$948,10

Fonte: Magazine Luiza (2021)

Fonte: producéo do proprio autor

Nesta etapa, 0 benchmarking foi produzido a titulo de apresentar um banco de dados
dos produtos disponiveis no mercado, tendo sido feita a analise comparativa entre eles mais a
frente nas Etapas 2 e 7.

4.2. Etapa 2: Meta

As rampas portateis para cadeirantes ainda sdo objetos pouco conhecidos, e mesmo
existindo uma grande oferta de modelos no mercado, é um segmento pouco explorado no pais.
Cada tipo de rampa existente apresenta uma caracteristica especifica que a beneficia, seja o
preco, a portabilidade, a combinagdo do material com seu projeto, etc. Ainda assim, existe
oportunidade de melhoria em cada uma delas, o que abre margem para a confeccdo deste
projeto.

No Brasil, o produto deve seguir a norma NBR 9050 (ABNT, 2015), por mais que
alguns dos modelos presentes no mercado, que foram estudados, ndo a sigam. Este ponto se
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torna um fator importante para a comercializacdo do produto e para o seu design de um modo
geral, uma vez que as dimensdes sdo limitantes no projeto, e consequentemente, um desafio
para sua portabilidade, pois ha uma dificuldade de transporte e armazenamento, gerando
oportunidades para inovacéo.

A condicéo do dimensional, ja citada, somado ao material utilizado e a necessidade de
resisténcia mecanica, por precisar suportar durante alguns segundos o peso somado de uma
pessoa e da cadeira de rodas, tornam o produto inacessivel por dois motivos: pelo custo de
compra do mesmo, sendo que as rampas aparentemente mais resistentes possuem preco superior
a diversos modelos de cadeiras de rodas, e por seu peso, que o0 torna ergonomicamente inviavel.

Ao subir um degrau ou a calgada, as pessoas que empurram cadeirantes possuem
dificuldade na realizacdo do movimento quanto mais alto for o desnivel encontrado, e por mais
gue esta dimensdo seja algo normatizado, na pratica sdo encontradas diferentes alturas
arquitetadas. Desse modo, produtos que ndo se adaptam a essas variagcdes acabam se tornando
indteis devido as restricGes do design.

Definicdo da meta:

Levando em consideracdo todos os problemas observados em rampas portateis e suas
oportunidades de melhoria, deseja-se realizar as etapas iniciais do desenvolvimento de um
produto que respeite a norma brasileira NBR 9050, mas que ao mesmo tempo tenha suas
dimensGes reduzidas, de modo que nem a pessoa que empurra e nem a pessoa em situacao de
cadeira de rodas figuem incomodadas com a utilizacdo do objeto, que seja resistente, de facil
transporte e armazenagem, com um preco acessivel, e seja adaptavel as condi¢Ges do ambiente,

para permitir acessibilidade e incluséo.

4.3. Etapa 3: Publicos-alvo

Conversando com uma profissional da saude (informacao verbal), a fisioterapeuta D. C.
A., foi percebida a presenca de dois publicos-alvo: acompanhantes de pessoas em situagdo de
cadeira de rodas que ndo possuem condicdes de se locomover sozinhos e Institui¢cbes de Longa
Permanéncia, popularmente chamadas de casas de repouso.

Segundo a definicdo de Abras, Maloney-Krichmar e Preece (2004), o usuério primario

do produto a ser desenvolvido, ou seja, aquele que realmente utiliza o objeto, também
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considerado como o publico-alvo, é o acompanhante da pessoa que esta em situacdo de cadeira

de rodas e que ndo possui condi¢Oes de se locomover sozinho, aquele que empurra, e este

ultimo, consequentemente, vai ser 0 usuario secundario, que utilizara o produto através de um
intermediario. Os usuarios foram escolhidos dessa forma pois cadeirantes com autonomia
normalmente ndo necessitam rampas de acesso para degraus pequenos, uma vez que eles
conseguem se equilibrar sobre as rodas traseiras e subir os desniveis sem auxilio externo.

Pessoas em cadeiras de rodas com dificuldade de locomocao, sejam idosos dependentes,
criancas pequenas, tetraplégicos, portadores de Esclerose Lateral Amiotrofica (ELA) em
estagio avancado, paralisia cerebral, distrofia, Esclerose Multipla, entre outros, possuem
sempre acompanhantes para empurrar suas cadeiras, e estes sdo os verdadeiros incomodados
com a situacdo de subir degraus.

De forma a se aprofundar no detalhamento dos usuarios primarios, seguem algumas
caracteristicas deduzidas e validadas pela especialista citada:

e Pessoas da classe B e C, devido ao fato do produto ser economicamente acessivel e por
frequentar espagos onde a acessibilidade nao atende as necessidades. Pessoas da classe A
foram excluidas por possivelmente contratarem profissionais para servirem de
acompanhantes ao cadeirante, e consequentemente ndo possuirem as dores observadas, e
por frequentarem lugares com acessibilidade;

e Possuem uma relagdo de proximidade com o cadeirante, logo sentem as dores ao empurrar
o veiculo;

e Género: independe, tanto homens quanto mulheres precisam realizar esfor¢o ao passar por
desniveis;

e Idade: Idade adulta, situada na Populacdo Economicamente Ativa (PEA), pois ha a
necessidade de vigor ao empurrar uma cadeira de rodas, algo mais escasso em idosos;

e Localizagdo: zona urbana em qualquer regido do Brasil, devido a existéncia de arquitetura

irregular em espacos publicos e domésticos.

Em relacdo ao segundo publico, as Instituicbes de Longa Permanéncia, por mais que
elas sejam reguladas pela Anvisa (RDC 283/2005), que garante boas condi¢Ges de moradia aos
idosos, e com isso a acessibilidade aqueles que precisam, frequentemente os idosos séo levados
para fora da habitacdo em passeios e para o INSS para realizar prova de vida. Como, ao sair do
ambiente da casa, os cuidadores que empurram as cadeiras de rodas tém que enfrentar os

desafios do espago publico, suas dores em relacéo ao terreno sdo grandes, e como a instituicdo
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responsavel, seja governamental ou privada, gostaria de proporcionar uma boa qualidade de
trabalho a seus funcionarios, eles se adequam ao perfil.

Buscando se encaixar no conceito de Universal Design, entende-se que, levando em
consideracdo as grandes limitacGes do publico citadas acima, pois os cuidadores carregam
pessoas pesadas e com problemas de salde, usuarios como pessoas que usam carriolas ou
carrinhos de carga e pais com carrinhos de bebé, conseguiriam também se beneficiar da rampa
portatil, uma vez que suas restri¢cdes de uso sdo menores e sdo englobadas pelo primeiro publico

citado.

4.4. Etapa 4: Entrevistas

A partir das entrevistas feitas foi possivel confirmar algumas das informacGes
deduzidas, como:

e A descricdo do usuario secundario: doencas que os acometem e condicdes em que se
encontram;

e Os locais que o publico-alvo frequenta: sendo estes, em sua maioria, locais que nédo
possuem rampas para cadeirantes;

e Principal problema encontrado ao empurrar cadeiras de rodas: existéncia de obstaculos no
caminho, ou seja, degraus e desniveis, e falta de rampas para pessoas em cadeiras de rodas;

e A necessidade de grande esforgo para empurrar e puxar para ambos 0s géneros;

e As diferengas arquitetdnicas entre as cidades: locais onde os acompanhantes tém mais
dificuldades mudam de uma cidade para a outra, por exemplo, em Campinas grande parte
da dificuldade é encontrada dentro de comércios e ambientes domésticos, enquanto em
Avaré isso se da em ambientes publicos;

e Caracteristicas do produto a ser desenvolvido: iguais as descritas na meta

e Preco de aquisicdo do produto: entre R$200,00 e R$400,00

e Entre outros.

Entretanto, o aspecto mais importante da conversa feita com as pessoas selecionadas foi

a obtencéo de suas dores, apresentadas na Etapa 5.
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4.5. Etapa 5: Dores e Requisitos dos clientes

As principais dores observadas ao se empurrar a cadeira passando por obstaculos, como
desniveis e degraus, foram agrupadas na Tabela 5. Por mais que existam diversas origens para
suas dores, observa-se que grande parte delas poderiam ser resolvidas com o desenvolvimento

do produto deste trabalho.

Tabela 5 — Dores do publico-alvo

Dores Explicacbes

Ao empurrar a cadeira de rodas em lugares com o piso
irregular, por conta da instabilidade, hd um receio de
machucar a pessoa, que normalmente € fragil

Grande chance de machucar o
cadeirante

Além de existir a dificuldade de subir degraus, muitas

Condic0es irregulares do piso ) )
vezes ele se encontra desnivelado ou escorregadio

Inclinando a cadeira de rodas, o peso do cadeirante cai

Peso excessivo ao inclinar a - oo -
quase inteiro sobre o encosto, tornando dificil de

cadeira

segurar e sustentar

Para subir em degraus, recomenda-se que o0 guia da
Inseguranca ao ficar de costas cadeira fique de costas para o obstaculo e puxe ela
para obstaculos para puxar a desnivel acima. Entretanto ao ficar de costas para o
cadeira obstaculo a pessoa perde seu campo de Vvisdo e,

consequentemente, sua seguranca

Os degraus encontrados ndo sao do mesmo tamanho,

Altura variavel de degraus . . L
logo, para alturas maiores, maior o esforgo necessario

Com o peso do cadeirante na cadeira, muitas vezes
Auxilio de outra pessoa para subir | uma pessoa s6 ndo tem a forca suficiente para puxa-la
degraus degrau acima, sendo necessaria a presenca de mais um
individuo para levantar o veiculo

Ao inclinar a cadeira, € comum a sensacao para o
cadeirante de que ele vai cair, 0 que pode atrapalhar o
acompanhante devido a intera¢cdo com 0 mesmo

Transmissdo de inseguranca para
0 cadeirante

Como subir um degrau empurrando uma cadeira de
rodas ndo € comumente ensinado, muitas pessoas ndo
tém o conhecimento para realizagéo desta tarefa

Falta de conhecimento sobre
como subir degraus

Produtos para subir degraus Muitas vezes 0s materiais que compdem os produtos
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Dores

Explicacgdes

pesam muito

apresentam uma alta densidade e que, somados ao
tamanho do aparelho, causam um peso excessivo

Produtos para subir degraus sdo
dificeis de transportar

Por apresentarem tamanhos grandes e ndo possuirem
alcas, carregar o produto para um lugar distante se
torna um incomodo

Produtos para subir degraus sdo
frageis

Produtos baratos normalmente sdo feitos de materiais
pouco resistentes e acabam quebrando com pouco
tempo de uso, 0 que se torna perigoso

Produtos para subir degraus sdo
muito grandes

Para se adaptar a diferentes alturas os produtos sdo
projetados em tamanhos grandes, dificultando o
armazenamento ao transporta-lo

Produtos para subir degraus sdo
caros

Devido aos materiais e as tecnologias usadas, 0s
produtos ficam caros e saem do orcamento de pessoas
das classesBe C

Fonte: producéo do proprio autor

Em seguida, utilizando como base as dores observadas a partir da realizacdo das

entrevistas, foram gerados os requisitos dos clientes conforme mostrado na Tabela 6.

Tabela 6 — Requisitos dos clientes baseados em suas dores

Categorias Requisitos dos Clientes Dores

Facil transporte

Produtos para subir degraus sao dificeis
de transportar

Altura variavel de degraus

Variacéo de inclinagdo Peso excessivo ao inclinar a cadeira
Propriedade N .
Auxilio de outra pessoa para subir
degraus

Piso antiderrapante e nivelado Condicoes irregulares do piso

Produtos para subir degraus pesam
Leve .
muito
Desempenho . Grande chance de machucar o
. Estavel .
funcional cadeirante
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Categorias

Requisitos dos Clientes

Dores

Transmissdo de inseguranca para o
cadeirante

Inseguranca ao ficar de costas para
obstaculos para puxar a cadeira

Fator humano Facil de usar
Falta de conhecimento sobre como
subir degraus
Confiabilidade Resistente Produtos para subir degraus sdo frageis

Espaco

Facil armazenagem

Produtos para subir degraus sao muito
grandes

Recurso

Preco acessivel

Produtos para subir degraus sao caros

Fonte: producéo do proprio autor

Algumas das dores e requisitos encontrados se encaixam em mais de uma categoria,

mas, para um melhor entendimento, foi escolhida aquela que melhor os descrevem.

4.6 Etapa 6: Requisitos do produto e QFD

Seguindo a linha das Sec¢bes anteriores, foi criada a Tabela 7 para mostrar de forma

organizada os requisitos do produto e suas origens.

Tabela 7 — Requisitos do produto baseados nos requisitos dos clientes

Requisitos dos
Clientes

Requisitos do Produto

Motivo

Facil transporte

Sistema de acoplamento
a cadeira de rodas

O meio que mais facilita o transporte da
rampa até o local que sera usado é
acoplando esta na cadeira de rodas, pois
ndo havera esforco adicional do
acompanhante além do
impulsionamento da cadeira

Variagao de inclinagéo

Sistema de angulacéo da
rampa

Para realizar a inclinacdo da rampa é
necessario colocar um sistema de
inclinagcdo com diferentes niveis
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Requisitos dos
Clientes

Requisitos do Produto

Motivo

Piso antiderrapante e
nivelado

Superficie superior com
alto coeficiente de atrito

Quanto maior o atrito da rampa com a
cadeira, menor as chances desta deslizar

Superficie superior
intercambidvel

Caso a superficie superior da rampa se

desgaste, seria necessario a troca dela

para que ndo haja o escorregamento da
cadeira

Geometria simétrica

Uma geometria simétrica em relacao ao
plano central e paralelo aos lados néo
permitiria uma superficie desnivelada

Leve

Material com baixa
densidade

Para um volume fixo, um material com
baixa densidade permite que o produto
se torne mais leve

Otimizag&o do design
guanto ao material

Através da otimizacdo do design é
possivel retirar material de partes do
produto que ndo impactam em sua
performance

Estavel

Superficie inferior com
alto coeficiente de atrito

Quanto maior for o atrito da superficie
inferior da rampa com o chao, menor
serdo as chances da rampa deslizar

Distribuigéo uniforme do
material

Uma distribuicao uniforme do material
permite que o baricentro do produto
esteja no meio dele

Facil de usar

Baixo tempo de setup da
rampa

Com um baixo tempo de preparacdo da
rampa para ser usada, permite-se que
usuarios consigam monta-la de forma

facil e intuitiva
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Requisitos dos
Clientes

Requisitos do Produto

Motivo

Resistente

Resisténcia a deformacéo
elastica e plastica

Uma alta resisténcia elastica faz com
que o produto ndo seja flexivel quando
uma cadeira de rodas estd em cima e
uma alta resisténcia plastica permite que
0 material ndo se deforme
permanentemente sob carga aplicada

Material com alto ponto
de ruptura

O alto ponto de ruptura para um
material faz com que ele ndo ceda sob a
aplicacdo de uma forca facilmente

Resisténcia a oxidacao e
COrrosao

A oxidacdo afeta as propriedades
mecanicas do material e a corrosao
danifica a estrutura dele

Fécil armazenagem

Dimensoes reduzidas

Carregar uma rampa portatil em um
carro ou em uma cadeira de rodas pode
ser algo que ocupa muito espaco, sendo

esse escasso na maioria das vezes

Preco acessivel

Material de baixo custo

Um material barato (podendo ser feito
de material reciclavel), ainda que de boa
qualidade, torna o valor final do produto

menor

Fonte: producdo do proprio autor

Em adicdo aos requisitos do produto, soma-se o benchmarking e os requisitos dos

clientes para confeccionar o QFD especifico para este trabalho, disposto na Figura 15. O QFD

mencionado foi disposto para mostrar a ferramenta de maneira completa, sendo que seus

detalhes estéo na Figuras seguintes.
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Figura 15 — QFD para a rampa portatil
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Fonte: producdo do proprio autor

Baseando-se no modelo montado, é possivel tirar algumas conclusdes sobre quais
pontos devem ser priorizados e quais nao afetam tanto a percepcao de um bom produto para 0s
clientes. Comecando pelos requisitos do cliente, em detalhes na (Figura 16), percebe-se, de
acordo com o peso relativo de cada requisito, resultado de uma analise de grau de importancia
(com valores de 1 a 5) para cada um dos itens, que os trés que mais importam e afetam a
qualidade percebida do produto para os usuarios sdo em primeiro lugar a facilidade no
transporte, a facilidade na armazenagem e a variagéo de altura, pois rampas portateis costumam
ser grandes e dificeis de serem manipuladas, e seguidas pela resisténcia do material e preco

acessivel.
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Figura 16 — Priorizacdo dos requisitos dos clientes através do QFD

Bechmarking de Mercado

B
[
T
| E "
_1&]3 £,
E|BE s nln|x]ale|r]= 212138
) £ T 5
BRI B HEHE
2 l=|lglel=|=z|=|l=|2|=2|2=2|=2]2 W =} = =
o o | 2| s 2 2 g 2 2 g 2 2lae]| ™= 15 2
= E| = o | o | o | |o o o 8 @ ] o
g | =] = 2|E]o]| 2
S w | B = = o
=15 El 2
2|2 <
o] 2
E
L=
-3
Facil transporte 5 E 4 3 2 4 1 3 3 4 5 1 |1,5]|75]|144
Wariacdo de inclinacio 4 E 41 4 1 3 5 4 4 3 1 4 5 |1,25| 1,6 7,6 |144
Piso antiderrapanteenivelado | 5 [ g | 4 | 4 | 2 | 2 | 3 | 3 | 14 4| 4| 2| a]?]|1,2]48]920
Leve 3 L 4 4 5 2 1 2 4 3 3 1 4 1 1,21 4,8]9,21
Estavel 4 |o|al als 4| 3| 3| 2|afls]a]t]|10] 4|75
Facil de usar 2 L 3 3 5 3 3 4 5 5 3 4 |1,33]1,0] 4 |7,68
Resistents s (o |s5| 5| 2|2 3|1 4| 4| 4|3]s]1]|42]6]15
Facil armazenagem 5 E 5 5 4 4 3 3 1 3 3 2 5 1 |1,5]| 756|144
Preco acessivel 4 L3l 3 5 7 3 1 3 3 1 1 4 |1,33] 45| & |15

Fonte: producédo do préprio autor

Partindo para a segunda analise possivel de ser feita, relacionada a Figura 17, apos ter

sido feita a matriz de relacionamento entre os requisitos do cliente e do produto, com uma

valoracdo de 1 a 3 (indicando os graus fraco, moderado e forte, respectivamente), é possivel

observar no percentual do total do grau de importancia que 3 requisitos do produto devem ser

priorizados, em ordem decrescente de importancia: “Otimizagao do design quanto ao material”,

“Dimensdes reduzidas” e “Sistema de acoplamento a cadeira”. Outros pontos como “Sistema

de angulagdo da rampa” e “Material com baixa densidade” tém uma certa relevancia entre todos

os elencados, por terem um grau de importancia préximo dos mencionados anteriormente, mas

néo foram priorizados.
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Figura 17 — Priorizac&o dos requisitos do produto atraves do QFD
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Fonte: producédo do préprio autor

Interessante observar que apesar do requisito dos clientes de variacdo de altura da rampa
ter sido priorizado, o requisito do produto do sistema de angulacéo da rampa néo foi. Ainda que
pareca ser contraintuitivo, essa analise condiz com as informacdes adquiridas nas entrevistas:
0s usuarios ndo fazem questdo da existéncia de um sistema para mudar o angulo da rampa, o
préprio fato de a rampa poder ser mdvel e regulavel, conforme a distancia que é colocada do
degrau, j& basta como preenchimento do requisito.

Além disso, importante salientar que alguns dos requisitos do produto, visivel na Figura
18, possuem efeitos negativos nos demais, como € o caso do “Material de baixo custo”, uma
vez que isso implica em propriedades fisicas ndo muito desenvolvidas do material, como um
alto coeficiente de atrito, resisténcia a deformacdo, resisténcia a ruptura, entre outros. Este

raciocinio foi levado em conta adiante na priorizagdo dos requisitos do produto.
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Figura 18 — Matriz de correlacéo dos requisitos do produto
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Fonte: producéo do proprio autor

4.7. Etapa 7: Comparacao de produtos

O melhor jeito de comparar produtos no caso deste trabalho é colocando-os lado a

lado e elencando as caracteristicas que os fazem serem exaltados, logo, seguem as Tabelas 8,

9, 10, 11 e 12 com tal comparacéo e anélises feitas.
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Tabela 8 — Comparacao de produtos quanto a facil armazenagem

Fonte: AliExpress (2021)

Produto Dimensao Observagao
Produto 1 51x21x5cm No que tange 0
armazenamento, deduz-se que
guanto menor o objeto, mais
facil é guarda-lo. Apesar do
produto 1 ser 0 menor entre
eles, os produtos 2 e 6
Fonte: Amazon (2021) apresentam um formato que
se assemelha a de uma placa,
tornando sua armazenagem
Produto 2 130x 70 x 8,5 ¢cm mais fécil, pois eles ocupam
3 s um volume menor
Fonte: Mercado Livre (2021)
Produto 6 80 x25x6,5cm

Fonte: producéo do proprio autor

Tabela 9 — Comparacdo de produtos quanto ao facil transporte

Produto

Caracteristica

Observagéo

Produto 1

Fonte: Amazon (2021)

Né&o apresenta alca
Peso: 0,55 kg

Os produtos 4 e 8 s@o 0s mais
pesados dentre os escolhidos,
porém eles apresentam alcas,
que auxiliam em segurar 0
objeto por longas distancias
ou longo tempo. Ja o produto
1 apresenta a vantagem de ser
extremamente leve, menos de
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Produto

Caracteristica

Observagéo

Produto 4

ALLTN. LELEN.

.........

........

Fonte: Mercado Livre (2018)

Apresenta alca
Peso: 10,4 kg

Produto 8

Fonte: Magazine Luiza (2021)

Apresenta alca
Peso: 13 kg

1 kg, que mesmo néo
apresentando alcas, permite
que 0 Usudrio o transporte sem
fazer esforco

Fonte: producédo do préprio autor
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Tabela 10 — Comparagéo de produtos quanto a variacao de inclinagdo

Produto

Variagéo de altura

Observagao

Produto 3

Fonte: Mercado Livre (2020)

niveis

Sistema de variacdo em 4

O sistema de variacdo da
angulacéo da rampa em niveis
€ 0 mais complexo dentro os
produtos escolhidos, porém,
alem dele ndo ser téo
valorizado como analisado no
final da tarefa 6, ele
negligencia as alturas

Produto 4

Fonte: Mercado Livre (2018)

Ajuste manual

intermediarias, sendo que 0s
produtos 4 e 8 abrangem

Produto 8

Fonte: Magazine Luiza (2021)

Ajuste manual

Fonte: producéo do proprio autor

Tabela 11 — Comparagéo de produtos quanto a resisténcia deles

Fonte: AliExpress (2021)

Produto Capacidade de carga Observagéo
Produto 5 300 kg Os principais fatores que
N influenciam 0S produtos
b\ dispostos a esquerda suportarem
\ cargas tdo grandes sdo a
k. \ composicao deles, os materiais de

constituicdo sdo extremamente
resistentes a carga distribuida, e a
geometria
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Fonte: Mercado Livre (2021)

Produto Capacidade de carga Observagao
Produto 6 300 kg

Fonte: AliExpress (2021)
Produto 7 680 kg

Fonte: producédo do préprio autor

Tabela 12 — Comparacéo de produtos quanto ao prec¢o acessivel

Produto

Preco

Observacao

Produto 1

Fonte: Amazon (2021)

R$194,76

Produto 5

Fonte: AliExpress (2021)

R$462,72

Por mais que estes sejam 0s
produtos  mais  baratos,
observa-se que 0s valores ja
comegam em um patamar
alto, podendo ser uma
oportunidade de acdo. Mesmo
que o produto 1 seja 0 mais
barato entre eles, e acessivel
para as classes B e C,
conforme previamente
descrito, seu preco ndo condiz
com as caracteristicas do
objeto, que é extremamente
simples

55



Produto

Preco

Observagéo

Produto 6

Fonte: AliExpress (2021)

R$374,44

Fonte: producédo do préprio autor

4.8. Etapa 8: EspecificacGes-meta

Abaixo, esté situada a Tabela 13 com a definicdo dos valores meta para cada requisito

do produto priorizado. Cabe-se dizer que os requisitos “Sistema de angula¢do da rampa” e

“Material com baixa densidade” ndo foram colocados, pois o primeiro, como observado na

matriz de correlacdo do QFD, pode apresentar efeitos negativos nos pontos priorizados, e 0

segundo ndo possui um grau de importancia elevado quando comparado aos descritos acima.

Tabela 13 — Especificacbes-meta da rampa portatil

Clas§|f| Requisitos Unidade Especificacdo Valor Comentario
cacdo | do produto meta
Levando em consideracgao
S que a maioria das rampas
Otimizacao . .
i . esté na faixa dos 10 kg, a
do design | quilograma <10 : .
1 Peso da rampa meta seria fazer mais leve
guanto ao [ka] kg
: que este valor para se
material . .
tornar um diferencial
competitivo
A norma ISO 9050
(ABNT, 2015) recomenda
que a dimenséo de
Dimensbes | centimetro . 90 | referéncia para cadeirantes
2 . Comprimento . .
reduzidas [cm] cm [ andarem em linha reta seja
de 90cm, e como queremos
as dimensdes reduzidas
estipula-se como a meta
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Classifi
cacao

Requisitos
do produto

Unidade

Especificacdo

Valor
meta

Comentario

Largura Aberta

180
cm

Segundo a ISO 9050
(ABNT, 2015) degraus
podem ter no maximo 18
cm de altura, e usando as
férmulas apresentadas
nela, e mostradas abaixo,
chegamos ao valor da
largura

Altura Méaxima

18 cm

Com esse valor, o produto
seria capaz de permitir que
as pessoas em cadeiras de
rodas sejam transportadas
por todas as alturas de
degraus no Brasil

Grau [°]

Angulo

5,74

Maior angulacao possivel
respeitando a porcentagem
de inclinacdo dadas as
proporcoes, que seria de
10% para rampas
provisorias, segundo a
norma

Sistema de
acoplament
0 a cadeira

Forca [N]

Forca de
resisténcia ao
peso

98,1

Como a rampa tera o peso
menor que 10 kg, espera-se
que o sistema de
acoplamento a cadeira
resista ao seu peso (forca
de resisténcia = massa da
rampa * gravidade). g =
9,81

Fonte: producdo do proprio autor

Célculos realizados para a rampa portatil baseados na norma NBR 9050 (ABNT, 2015):

i = (h*100)/I

i € a inclinacdo, expressa em porcentagem (%). i = 10% (a rampa portéatil & considerada uma

rampa provisoria, logo utiliza-se esse valor

h é a altura do desnivel; h=0,18 m

| é a largura da projecédo horizontal.

57




10=(0,18*100)/1 —  1=1,80m =180 cm

Como temos um triangulo retangulo, representado pela Figura 19, pode-se calcular o angulo de

inclinacdo da mesma:

Figura 19 — Simulacdo da inclinacdo da rampa quando colocada em um desnivel

ffffff

Fonte: producéo do proprio autor

sen(a) =h/1 — arcsen(h/l) = a—

o=5,74°

4.9. Etapa 9: Diagrama FAST

arcsen(18/180) = a

Representando as funcbes da rampa portéatil inclusiva de modo intuitivo, foi criado o

Diagrama FAST da Figura 20. As funges identificadas foram criadas baseadas nos requisitos

dos clientes, ou seja, como o produto poderia atingir as expectativas dos usuarios, e, como foi

demonstrado no diagrama, a fungdo primaria, mais a esquerda, ¢ definida por “Permitir

deslocamento otimizado”.
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Figura 20 — Diagrama FAST para a rampa portatil

Permitir a
B subida/descida em
desniveis diversos

Melhorar
acessibilidade

Permitir regulagem
de inclinagdo

Oferecer
acoplamento a
cadeira de rodas

Facilitar o
transporte

Permitir redugao
do tamanho do

Facilitar

armazenamento

produto

Aumentar atrito
com o solo
Oferecer resisténcia Suportar cargas
do material elevadas

Minimizar impacto
de irregularidade

mdSer facil de adquirir Oferecer do terreno
estabilidade
. . . ) Aumentar atrito
a Serinclusivo Eelimpedir segregacao das rodas

Facilitar a Minimizar tempo
utilizacdo de setup

Permitir

deslocamento m Prevenir acidentes

otimizado

Prover seguranca [l
ao usuario

Fonte: produgéo do proprio autor

Consegue-se perceber que as fungdes “Prover seguranca ao usuario” e “Melhorar
acessibilidade” desempenham papéis importantes, pois guiam o surgimento de outras
atribuic@es de finalidade ao produto. Essa anélise est& de acordo com alguns dos requisitos dos
clientes classificados como mais importantes anteriormente, sendo eles “Variagao de

inclina¢do” e “Resistente”.

4.10. Etapa 10: Principios de solugdo

Para ilustrar os principios de solucbes para as funcdes pensadas, foi desenvolvida a
Matriz Morfolégica da Tabela 14. Foram escolhidas situadas nos retangulos de azul mais claro
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na Figura 20, uma vez que eles representam o menor nivel das fungdes encontradas e, portanto,

apresentardo os principios de solugdo mais refinados.

Tabela 14 — Principios de solucdo para a rampa portatil

Funcdes Principios de Solucéo

Permitir

«C o

regulagem de

inclinacdo

Oferecer
acoplamento a
cadeira de
rodas

Permitir

O
§0

reducdo do
tamanho do

O
O O

produto

Aumentar

atrito com o

solo

Suportar

cargas

elevadas

Minimizar

impacto de
irregularidade o

do terreno
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Funcdes Principios de Solucéo

[ \\) S \\T\ :
RO
Aumentar ;x\// N N
B Z \//", 7 N 4
atrito das rodas OSNAAD
K. 7 77
RANZ7RX

Minimi Essa funcdo depende totalmente do dispositivo escolhido para a
inimizar
regulagem da inclinacao; ndo ha uma ferramenta especifica para essa
tempo de setup 3
funcéo

Fonte: producédo do préprio autor
Na Tabela 15, foi colocada a descricao de cada principio de solucdo encontrado acima,
nas caixas respectivas, para melhor entendimento do leitor a respeito do que cada imagem se

refere.

Tabela 15 — Descri¢6es dos principios de solucdo para a rampa portatil

Funcdes Principios de Solucéo
Regulagem em Regulagem por Regulagem a
niveis em uma rosca em uma manivela em Regulagem
Permitir das pontas da das pontas da uma das pontas manual
regulagem de rampa rampa da rampa
inclinacdo
Regulagem total | Regulagem total
com com Regulagem total | Regulagem total
deslocamento deslocamento por angulo por niveis
diagonal horizontal
Oferecer Gancho aberto Gancho com Abertura para | Abertura vazada
acoplamento . .
a cadeira de para pendurar no fechamento encaixe na para encaixe na
assento para a manopla manopla manopla
rodas
Permitir
reducdo do . .
tamanho do Dobradiga Corredica
produto
Aumentar Mgt_er_lal abra5|y 0 Material de
. artificial em gréos
atrito com o " borracha
(oxido de ;
solo . antiderrapante
aluminio)
Padrao triangular
Suportar S
— geometria otima
cargas ara suportar
elevadas P P
cargas
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Funcdes Principios de Solucéo
Minimizar
impacto de ..
irregularidade Superficie plana
do terreno
Aumentar 'V"?‘t.e r_|aI abraS|~v 0 x Material de
. artificial em graos Padréo
atrito das e . borracha
(6xido de antiderrapante :
rodas o antiderrapante
aluminio)

Fonte: producéo do proprio autor

4.11. Etapa 11: Alternativas de solugéo

Através dos principios encontrados, sdo propostos 4 modelos alternativos para o

produto, apresentados na Tabela 16.

Tabela 16 — Alternativas de solucdo usando os principios encontrados

Funcdes Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4
Regulagem por
Permitir Regulagem em roscaem uma | Regulagem total
regulagem de niveis em uma das pontas da com Regulagem total
inclinacao das pontas da rampa e deslocamento por niveis
rampa regulagem horizontal
manual
Oferecer Gancho aberto Abertura para Gancho com | Abertura vazada
acoplamento a para pendurar encaixe na fechamento para | para encaixe na
cadeira de rodas no assento manopla a manopla manopla
Permitir
t;er?]l;ﬁ%% (é% Corrediga Dobradiga Dobradiga Corredica
produto
Material Material
. abrasivo Material de Material de abrasivo
Aumentar atrito e -
com o solo a~l‘tIfIC,Ia_| em t_)orracha t_)orracha a~rtIfIC,Ia_| em
gréos (0xido de | antiderrapante antiderrapante | graos (oxido de
aluminio) aluminio)
Padrao Padréo Padréao Padrao
triangular — triangular — triangular — triangular —
Suportar cargas s s R L
clevadas geometria 6tima | geometria 6tima | geometria 6tima | geometria 6tima
para suportar para suportar para suportar para suportar
cargas cargas cargas cargas
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Funcdes Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4
Minimizar
impacto de . - - -
irregularidade Superficie plana | Superficie plana | Superficie plana | Superficie plana
do terreno
Material
Aumentar atrito a.b_ra_s,lvo Material de Padréao Padréo
artificial em borracha . .
das rodas X ; antiderrapante antiderrapante
grdos (6xido de | antiderrapante
aluminio)

Fonte: producédo do préprio autor

Apdbs analisar a tabela criada, descarta-se inicialmente as alternativas 1 e 4, pois
apresentam solucdes dificeis de serem criadas, principalmente no que tange a regulagem de
inclinacdo, que, por mais que sejam boas opgOes, afetariam as demais caracteristicas do
produto.

A alternativa 3 é uma Otima opcdo, especialmente pela regulagem total com
deslocamento horizontal, que economizaria espaco no design do objeto, otimizando-o.
Entretanto, este dispositivo impediria que a rampa portatil reduzisse de tamanho, dobrando ou
retraindo, impactando em um requisito importante que é a facil armazenagem.

Portanto, escolhe-se a alternativa 2: ela apresenta uma juncdo de duas ferramentas
quanto a regulagem de inclinacdo, a possibilidade de regular um apoio com rosca para alterar
(foi usado na alternativa, pois ndo afetara o projeto e os demais requisitos do produto) a altura
e também de controlar a inclinacdo da rampa dependendo da distancia entre sua ponta e o
desnivel. Além disso, esse design apresenta, suporte em formato de furo para pendurar o
produto na cadeira de rodas, dobradicas que fardo o objeto se fechar, piso emborrachado e plano

e uma geometria triangular quando o apoio com uma rosca estiver sendo usado.

4.12. Etapa 12: Arquitetura
Para conseguir tornar a arquitetura da alternativa 2 em realidade, dividiu-se a rampa em

4 partes, sendo elas similares em pares, porém espelhadas, possivel de ser analisado nas Figuras
21 e 22.
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Figura 21 — Rampa portatil montada, vista superior

Fonte: producdo do proprio autor

Figura 22 - Rampa portatil montada, vista inferior

Fonte: producgéo do proprio autor
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Os pares iguais séo os inferiores, que seguem o modelo da Figura 23 e Figura 24, e 0s
superiores, representados na Figura 25 e Figura 26.

Figura 23 — Modelo dos pares inferiores da rampa portatil, vista superior

Fonte: producgéo do proprio autor

Figura 24 - Modelo dos pares inferiores da rampa portatil, vista inferior

Fonte: producdo do proprio autor
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Figura 25 — Modelo dos pares superiores da rampa portatil, vista superior

Fonte: producdo do proprio autor

Figura 26 — Modelo dos pares superiores da rampa portatil, vista inferior

Fonte: producgéo do proprio autor

Buscando uma melhor visualizacdo do produto, a andlise sera feita em partes. A partir
da observacao do modelo inferior da rampa, nota-se alguns elementos importantes. O primeiro
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deles é a angulacdo em uma das bordas, para apoiar a rampa no ch&o; o segundo se trata da
abertura lateral feita (que faz a peca ndo ficar com um formato retangular), realizada para
minimizar a utilizacdo de material para a producédo; a terceira € o furo oblongular, onde sera
inserida a manopla da cadeira de rodas para perdurar a rampa; e o ultimo é o rasgo feito para a
colocacédo de uma dobradica.

As pecas superiores seguem a mesma légica, porém possuem uma geometria especifica
para a borda que entrard em contato com o degrau ou desnivel, para ndo escorregar, apresenta
um rasgo a mais de dobradica, que auxilia na dobragem, e contém um rasgo inferior com um

eixo, para a colocagdo de um apoio de sustentacdo da rampa (Figura 27).

Figura 27 — Modelo dos pares superiores da rampa portatil com apoio de sustentacdo

Fonte: producgéo do proprio autor

Com todas suas partes encaixadas, € possivel desmontar a rampa, Figura 28, para
pendura-la na cadeira de rodas, conforme mostrada na Figura 29.
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Figura 28 — Rampa portéatil desmontada

Fonte: producdo do proprio autor

Figura 29 — Rampa portatil acoplada a cadeira de rodas

" ‘ o) E

65 i: A4
Q 1'%*%

/ / i 28

Fonte: adaptado de Freepik [20217]
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As dimens0es das partes do produto estdo representadas nos detalhamentos das Figuras

30 e 31, e a rampa portatil montada esta na Figura 32, sendo que todas as medidas estdo em

milimetro.

Figura 30 — Detalhamento dos pares inferiores da rampa portétil

[V a)
L7 | A

900

Fonte: producéo do proprio autor

Figura 31 - Detalhamento dos pares superiores da rampa portétil

280

120 i N
FRI =

Fonte: producédo do proprio autor



Figura 32 - Detalhamento da rampa portatil montada

940

1800

900

i
¥

Fonte: producédo do préprio autor

Para chegar as medidas do produto ilustradas acima foram considerados cinco pontos
principais: distancia entre as manoplas da cadeira de rodas, diametro da abertura para insercéo
das manoplas, distancia entre as rodas, afastamento das manoplas até o chdo e tamanho das
partes inferiores. As demais dimensdes foram baseadas nos pontos citados e produzidas pelo
autor da obra a partir de principios légicos.

De forma a projetar a distancia entre os furos para colocagdo das manoplas na rampa,
foi usada como referéncia a tolerancia dimensional entre as mesmas especificada na norma
NBR 9050 (ABNT, 2015), sendo de 0,40 a 0,46 m, e acrescentado 0,01 para que haja seguranca
no acoplamento da rampa e ela ndo caia, tornando-a de 0,40 a 0,47 m. Para que isso fosse
possivel, apenas na regido superior da rampa, foi adicionado material a mais, para que nao

afetasse o tamanho total da mesma.
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Como ndo foi possivel encontrar em literatura um didmetro externo padrdo para as
manoplas das cadeiras de rodas, foi identificado na obra de Tilley e Dreyfuss (1993) o diametro
ergondmico 6timo para objetos cilindricos que s@o usados na pega: 22 a 38 mm. Considerando
isso no design do produto, foi feito o furo para encaixar a manopla de 50 mm, pois além de
reduzir a utilizacdo do material, permite que os cilindros entrem sem esfor¢o no produto.

Respeitando a norma, foi especificado que a rampa teria 90 cm de comprimento quando
aberta e, pela alternativa encontrada para tornar a dimensdo do produto reduzida gquando
fechado, através de dobras, a rampa ficou em sua maioria com 45 cm de comprimento. Esse
valor é muito menor que a dimenséo especificada pela norma NBR 9050 (ABNT, 2015) para a
distancia entre as rodas, que é de 60 a 70 cm, ou seja, ndo gera o problema de colisdo entre
esses objetos.

O mesmo acontece com a largura da rampa pelo calculo previamente realizado nas
especificagfes-meta, que tem a dimensdo de 180 cm. Quando dobrada, a rampa fica com 90
cm, combinado ainda com o fato de que o acoplamento acontece a 12,5 cm do topo da rampa.
Isso deixa uma medida de cerca de 72,5 cm da manopla até a parte inferior do objeto (Figura
33), respeitando a medida sugerida pela norma NBR 9050 (ABNT, 2015) de 93 cm entre a pega
e o solo. Essa medida de quase 20 cm livre na parte de baixo da cadeira é importante para que

a rampa ndo bata em obstaculos que podem existir no solo.

Figura 33 — Detalhamento da rampa portatil desmontada

725

——————

Fonte: producéo do proprio autor
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Por fim, nas partes inferiores da rampa, foi retirado material (ilustrado na Figura 34),
que as torna diferentes em dimensao total das partes superiores, para que seja possivel fechar o
objeto e para que ndo haja contato entre essas partes e a dobradica superior, que permite dobrar
a rampa em relacéo ao eixo longitudinal. Além disso, ha uma otimizagéo do uso de material no
projeto.

Figura 34 — Apontamento da regido da rampa onde houve remoc¢édo de material

Fonte: producgéo do proprio autor
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5. CONCLUSAO

Neste trabalho houve a realizacdo das etapas iniciais de desenvolvimento de um
produto, uma rampa portatil para cadeirantes, seguindo o modelo de Processo de
Desenvolvimento de Produto de Alvarenga (2006). As etapas realizadas neste estudo foram:
benchmarking, publicos-alvo, dores e requisitos dos clientes, requisitos do produto, QFD,
especificacbes-meta, funcdes do produto, principios e alternativas de solucdo e arquitetura do
produto.

Com a pesquisa dos produtos disponiveis do mercado, percebe-se que ndo ha rampas
portateis em comercializagdo que atendam todos o0s requisitos dos usudrios, especialmente
guando se trata em ser um produto de facil transporte e quanto ao design unico.

Os publicos-alvo especificados desse produto sdo os acompanhantes de pessoas em
situacdo de cadeira de rodas que ndo possuem condi¢fes de se locomover sozinhos e
InstituicOes de Longa Permanéncia. Foi obtida uma aprovacao da especialista no assunto quanto
as hipoteses levantadas e que também foram confirmadas nas entrevistas individuais realizadas.
Inclusive a analise feita a respeito da autonomia de pessoas em cadeiras de rodas que possuiam
mobilidade total nos membros superiores e 0 vigor necessario para andarem sozinhos, quanto a
possivelmente ndo se interessarem pelo produto em desenvolvimento, uma vez que eles ja
estariam adaptados, também estava correta.

Dos requisitos dos clientes identificados, os mais importantes foram: a facilidade no
transporte, a facilidade na armazenagem e a variacdo de altura - requisitos que estdo presentes
na arquitetura final proposta, com solugdes distintas. Ademais, outros dois requisitos
(resisténcia do material e preco acessivel), tem grandes chances de também serem englobados,
mas s0 seria possivel descobrir em etapas futuras a deste trabalho.

Foram priorizados somente trés requisitos do produto levantados: “Otimizagdo do
design quanto ao material”, “Dimensdes reduzidas” e “Sistema de acoplamento a cadeira”,
devido ao fato de apresentarem uma disparidade no valor de priorizacdo quando comparado aos
demais. Ainda assim, € importante deixar observado que no requisito seguinte a eles, o de
“Sistema de angulagdo da rampa”, os usuarios ndo fazem questdo da existéncia de um sistema
para mudar o angulo da rampa, o proprio fato de a rampa poder ser movel e regulével ja é o
suficiente. Entretanto, no design final este sistema esta implementado, pois nédo afetaria nenhum

dos demais requisitos priorizados.
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As especificacbes-meta, por mais que definidas por meio de contas, tiveram que ser
projetadas maiores que inicialmente desejadas. Isso acontece devido a presenca de uma norma
para construcao de edificacdes acessiveis (ABNT, 2015), que, por mais que a rampa portatil
seja considerada como provisoria, condiciona o tamanho que certas estruturas inclusivas devem
ter. Contudo, as dimensdes finais do projeto né&o atrapalharam as ideias iniciais de portabilidade.

Foram estipuladas muitas defini¢cdes das funces, e, apesar do produto ser um objeto
simples, todas elas estdo de acordo com os requisitos dos clientes desenvolvidos. Além disso,
é observado as alternativas de solucdo propostas a partir de principios. Nessa etapa, foram
desenvolvidas alternativas de solugdes a partir de principios, quatro delas foram analisadas, e
uma escolhida para detalhamento no projeto.

De modo a finalizar este trabalho, pode-se dizer que o objetivo inicial, de fazer o estudo
da viabilidade, levando em consideracéo o escopo da monografia, de um produto que facilitasse
a vida de pessoas em situacdo de cadeira de rodas que ndo conseguem se locomover sozinhas
e, principalmente, dos acompanhantes que empurram as cadeiras, utilizando a metodologia de
Processo de Desenvolvimento de Produto para produtos inclusivos de Alvarenga (2006), foi
atingido e ele se mostrou viavel quanto as etapas realizadas da fase inicial.

Cabe-se dizer, entretanto, que o trabalho apresenta limitacbes quanto aos estudos
realizados. Por mais que testes na rampa portéatil seriam realizados em etapas posteriores a esta
monografia, um passeio assistido nas fases de coleta de informagdes, que no caso foi feita
através de entrevistas online, seria de grande ajuda para identificar as necessidades do usuario
no dia-a-dia. Nao foi possivel a utilizacao de tal ferramenta devido a situacdo de pandemia do
virus Covid-19 vivida no momento de realizacdo do trabalho, uma vez que se deve manter
protocolos de salude para evitar que pessoas em condic¢des vulneraveis fiqguem doentes, como
0s usuarios secundarios do produto em questdo. Ademais, para pesquisas mais aprofundadas
com esse tipo de usuério (pessoas com deficiéncia), seria necessario o envio do projeto de
pesquisa e todo o seu questionario e protocolo de observagio ao Comité de Etica para 0 mesmo
ser aprovado. Como esse processo de aprovacao leva cerca de dois meses, tal pesquisa de forma
mais aprofundada ficou também invidvel pelo prazo de realizacdo desse trabalho (que foi
totalmente realizado em apenas um semestre).

Além disso, ndo foi possivel realizar as fases de Projeto Preliminar e a de Projeto
Detalhado, e, portanto, o resultado do trabalho ndo é um produto pronto para comercializacao,
apenas as informagdes sobre ele que estdo contempladas no Estudo da Viabilidade do modelo
de Alvarenga (2006) e no escopo do trabalho. A definicdo do material do produto, por exemplo,

é um detalhe que ndo esta presente na monografia por ser abordado em etapas posteriores. Ainda
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assim, abre-se margem para que futuros estudos venham a desenvolver o produto até sua fase

final.
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Apéndice A — Roteiro Pré-elaborado para Entrevistas

Nome do entrevistado:
Género:

Idade:

Natural de:

Questionario
1 - Qual a sua experiéncia empurrando cadeira de rodas? Quem vocé empurrou, em que
ambiente, por quanto tempo...?

2 - Quiais as dificuldades que vocé enfrentou ao empurrar uma cadeira de rodas?

3 - Vocé considera mais dificil empurrar a cadeira de rodas dentro ou fora de casa? Por
quais motivos?

4 - Caso vocé ja tenha empurrado uma cadeira de rodas na rua, vocé encontrou medidas
de acessibilidade?

5 - Vocé ja esteve em uma cadeira de rodas? Em caso afirmativo, quais foram suas
maiores dificuldades?

6 - Quanto a puxar/empurrar a cadeira de rodas com uma pessoa sentada nela, para
subir degraus ou desniveis, vocé sentiu dificuldade na realizacdo da tarefa? Quais foram

elas?

7 - Caso existisse um produto que te auxiliasse a subir um degrau, quais as
caracteristicas que ele deveria ter?

8 - Quanto vocé pagaria no produto anterior?
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