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RESUMO: Diversos sao os procedimentos que podem ser utilizados e aplicados ao
desenvolvimento de wum projeto de produto. Este trabalho apresenta o
desenvolvimento de um dispositivo de tecnologia assistiva, realizado em uma
disciplina de Projeto de Equipamento Médico e Hospitalar, que pertence ao Curso
Superior de Tecnologia em Sistemas Biomédicos. Diferentemente de alunos de cursos
que efetivamente envolvem o desenvolvimento de projetos, os alunos de Sistemas
Biomédicos devem lidar com os diferentes aspectos de equipamentos e/ou sistemas
inseridos em institui¢cdes de satide e, em consequéncia, devem lidar com diferentes
saberes cientificos e tecnol6gicos. Estes saberes envolvem conhecimentos de ciéncias
biolégicas (biofisica, microbiologia, fisiologia), de ciéncias exatas (calculo, fisica,
quimica) e de ciéncias sociais, como o desenho industrial voltado ao desenvolvimento
de equipamentos médicos. Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi apresentar
os procedimentos metodolégicos de projeto de produto, aplicados ao
desenvolvimento de um dispositivo de tecnologia assistiva. A partir dos resultados
apresentados no desenvolvimento do dispositivo de tecnologia assistiva, conclui-se
que os procedimentos adotados sdo eficazes, concedendo uma aprendizagem efetiva
da atividade projetual aos discentes.

Palavras-chave: Processo de Desenvolvimento de Produto. Metodologia de Projeto
de Produto. Atividade Projetual. Curso de Sistemas Biomédicos.

ABSTRACT: There are several procedures that can be used and applied to the
development of a product project. This work presents the development of an assistive
technology device, carried out in a discipline of Medical and Hospital Equipment
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Design. This course belongs to the Higher Course of Technology in Biomedical
Systems. Unlike students of courses that effectively involve the development of
projects, students of Biomedical Systems must deal with different aspects of
equipment and/or systems inserted in health institutions and, consequently, must
deal with different scientific and technological knowledge. This knowledge involves
knowledge of biological sciences (biophysics, microbiology, physiology), exact
sciences (calculus, physics, chemistry) and social sciences, such as industrial design
aimed at the development of medical equipment. Given the above, the objective of this
work was to present the methodological procedures of product design, applied to the
development of an assistive technology device. From the results presented in the
development of the assistive technology device, it is concluded that the procedures
adopted are effective, granting an effective learning of the design activity to the
students.

Keywords: Product Development Process. Product Design Methodology. Design
Activity. Biomedical Systems Course.

INTRODUGAO

Ao se desenvolver um produto, busca-se suprir tanto as necessidades
mercadolégicas, quanto as necessidades dos clientes. O desenvolvimento de produto,
conhecido como Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP) engloba atividades
que objetivam buscar conhecimento do mercado em que o produto estd inserido,
conhecimento a respeito da drea de uso do produto, das necessidades dos clientes e de
possiveis problemas que envolvam os produtos existentes. Diversos sdo os modelos
metodolégicos de desenvolvimento de produto, com diferentes abordagens entre os
autores, mas que apresentam procedimentos comuns ou semelhantes.

Rozenfeld et al. (2006) dividem o PDP em trés macroetapas:

a) Pré-desenvolvimento: planejamento estratégico;

b) Desenvolvimento: planejamento do produto, com as fases de projeto
informacional, conceitual e detalhado do produto;

c) Poés-desenvolvimento: acompanhamento do produto no mercado, com
processo de monitoramento e descontinuagao.

Kotler e Armstrong (2007) buscam trabalhar no desenvolvimento das ideias
(conceitos), dividindo o PDP em oito fases:

a) Geragao de ideias;

b) Selecdo de ideias;

c) Desenvolvimento e teste da ideia selecionada;

d) Estratégia de marketing;

e) Andlise de negocio;

f) Desenvolvimento do produto;

g) Teste de marketing;
h) Comercializagao.
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Boone e Kurtz (2009) divide o PDP em seis fases:
a) Geragao de ideias;

b) Triagem das ideias;

c) Andlise da viabilidade;

d) Desenvolvimento do produto;

e) Teste de marketing;

f) Comercializacao.

Lobach (2008) propde um PDP que envolve quatro fases:

a) Preparagdo: analise dos problemas e das necessidades;

b) Geracdo de ideias: proposta de diferentes alternativas para o produto;
c) Avaliacdo e escolha das ideias geradas;

d) Realizacdo da solucdo (ideia) escolhida.

Burdek (2006) propde um PDP nao linear, sendo possivel retornar as fases
anteriores, sendo elas:

a) Problematizacdo e andlise da situacdo corrente;

b) Definicdo de problemas e de metas;

c) Projeto de conceito e construgdo de alternativas;

d) Valoracdo e precisdao de alternativas;

e) Planejamento do produto;

f) Producao.

Dreyfuss (2003) apresenta um PDP constituido em oito fases:
a) Estudo da concorréncia;

b) Estudo das potencialidades e concorréncias do cliente;

c) Estudo de usabilidade;

d) Desenvolvimento de ideias;

e) Estudos tridimensionais;

f) Estudos antropométricos;

g) Desenho e dimensionamento;

h) Prototipagem.

Observa-se que o curso de Sistemas Biomédicos envolve diferentes aspectos de
equipamentos médicos e/ou sistemas biomédicos inseridos em instituicdes de satde
e diferentes saberes cientificos e tecnoldgicos. Estes saberes envolvem conhecimentos
de ciéncias bioldgicas (biofisica, microbiologia, fisiologia), de ciéncias exatas (calculo,
fisica, quimica) e de ciéncias sociais, como o desenho industrial voltado ao
desenvolvimento de equipamentos médicos.

Considerando as etapas que se repetem nas diferentes metodologias, com
denominagdes diferentes, mas que envolvem basicamente o planejamento inicial para
conhecimento das necessidades, o desenvolvimento criativo do produto e
planejamento para a produgdo, para as aulas de Projeto de Equipamento Médico
Hospitalar, foram adotadas as fases apresentadas na Figura 1 e descritas na sequencia.
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Figura 1 - Procedimentos adotados no PDP para as aulas de projeto de equipamentos médicos

FUNDAMENTACAO TEORICA PESQU@&EQEE@“SE DE REQUISITOS GERAC?SE%QX%\L}?? —

MODELAGEM FUNCIONAL MODELAGEM DIGITAL IMPRESSAQ TRIDIMENSIONAL

Fonte: Os autores

A Fundamentagao Teérica, basicamente, consiste em uma revisao geral dos
conceitos, pesquisas e discussdes publicadas por outros autores, com a finalidade de
se aprofundar nos assuntos abordados, assim como compreender as necessidades e os
problemas existentes.

Em Pesquisa e Anilise de Similares, busca-se conhecer os produtos que
tenham a mesma fungdo da proposta de desenvolvimento, com o objetivo de
desenvolver novas solu¢des para problemas ja conhecidos, sendo uma ferramenta
importante para avaliar produtos ja disponiveis no mercado, estudando os diversos
aspectos envolvidos, como materiais e tecnologias utilizadas, aspectos de producao,
de uso, de sustentabilidade, entre outros (MARQUES, 2008).

A elaboracdo de uma lista de Requisitos é importante, pois deve servir de guia
para o desenvolvimento do produto, devendo expressar especificacdes prévias para o
produto e/ou necessidades dos usudrios. Os requisitos podem determinar
caracteristicas imprescindiveis ou desejaveis em fases do desenvolvimento, do uso, da
manutencdo, da fabricagdo, do descarte, enfim, expressam aspectos que envolvem
todo o ciclo de vida de um produto.

A Geracdo e Avaliacao de Alternativas envolve, primeiramente a fase criativa
e subjetiva do projeto, onde o aluno ird propor diversas alternativas (solugdes) para a
proposta inicial para, em seguida, avalia-las objetivamente. Na avaliacdo das
alternativas sdo utilizados como critério de avaliacdo os problemas detectados, as
necessidades dos usudrios, o objetivo proposto e os requisitos propostos.

A Confeccao dos Modelos Funcionais ¢, comumente, uma etapa opcional do
desenvolvimento dos projetos na aula, onde o aluno pode verificar o
dimensionamento proposto para o produto por meio de materiais alternativos. A
Modelagem Digital (modelagem 3D) consiste na construgao do produto desenvolvido
em ambiente virtual, por meio de software de computer-aided design (CAD), onde é
possivel desenhar com as dimensodes reais, definir formas e realizar alteragdes de
acordo com as necessidades detectadas no modelo digital. Apdés a execugdo da
modelagem digital, o arquivo é exportado para ser feita a impressao tridimensional.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi apresentar os procedimentos
metodolégicos de projeto de produto, aplicados ao desenvolvimento de um
dispositivo de tecnologia assistiva, com aplicagdo das etapas de PDP apresentadas na
Figura 1.

A partir da proxima secdo deste trabalho, o que se apresenta é o
desenvolvimento de um dos projetos efetuados durante a disciplina, que teve como
proposta o desenvolvimento de um dispositivo de tecnologia assistiva voltado a
usudrios com dificuldades de preensdo, ou seja, dificildades em segurar objetos.
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DESENVOLVIMENTO

Nesta segdo intitulada desenvolvimento, sdo apresentadas as etapas do PDP de
um dispositivo de tecnologia assistiva desenvolvido nas aulas de projeto.

Fundamentacao tedrica: Tecnologia Assistiva

O principal assunto abordado no desenvolvimento da atividade projetual foi
Tecnologia Assistiva, que no Brasil, o Comité de Ajudas Técnicas (CAT), conceitua
como um campo do conhecimento, de aspecto interdisciplinar, que compreende
recursos, produtos, metodologias, artificios, préticas e servigos que tém por finalidade
proporcionar a funcionalidade, relacionada a atividade e atuacdo de pessoas com
deficiéncia, mobilidade reduzida ou incapacidades, de modo a visar a essas,
independéncia, autonomia, insercdo social e qualidade de vida, tendo como objetivo
principal possibilitar a uma pessoa com deficiéncia maior independéncia, inclusao
social e qualidade de vida, por meio da ampliacdo de sua mobilidade, comunicacao,
aptiddes de seu trabalho, aprendizado e controle de seu ambiente (CAT, 2007;
BERSCH, 2017).

Sobre a legislacdo pertinente, pode-se citar que em 2008, o Brasil sancionou a
Convencado sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia da ONU, sancionada no
Brasil em 2008, a Portaria Interministerial 362/2012 e a Lei Brasileira de Inclusao - Lei
13.146/2015. Tendo como base os principios da Declaracao Universal, a ONU em 30
de marco de 2007 editou a Convencgao Internacional sobre os Direitos das Pessoas com
Deficiéncia. Esta foi assinada e ratificada pelo Brasi em 2008, passando a ter o status
de Emenda Constitucional por forca do §3° art. 5° da Carta de 1988, sendo que os
Estados que aderiram a essa convencdo comprometeram-se a garantir os direitos que
nela constam (BERSCH, 2017).

Em 2012 foi estabelecida a Portaria Interministerial n° 362, que dispde sobre o
limite de renda mensal dos tomadores de recursos nas negocia¢des de crédito para a
compra de bens e servigos de Tecnologia Assistiva designados as pessoas com alguma
deficiéncia e sobre a lista dos bens e servicos. De acordo com o Art. 1° e com o disposto
no inciso I do § 6° do art. 2° da Lei n°® 12.613, de 18 de abril de 2012, tomadores de
recursos sao as pessoas fisicas com ganho mensal de até dez salarios-minimos que
apliquem os valores das negociagdes de crédito unicamente na aquisi¢do de bens e
servicos de Tecnologia Assistiva, designados as pessoas com deficiéncia. Conforme o
Art. 2°, os servicos e bens de Tecnologia Assistiva a que se referem o § 1° do art. 1° da
Resolucao CMN n° 4.050, de 26 de janeiro de 2012 e o inciso II do § 6° do art. 2° da Lei
n° 12.613, de 2012, que poderao ser objeto de negociacdes de crédito de que trata o
Art.1°, sdo os listados nos Anexos I e II dessa Portaria e, segundo o §3°, também do Art.
2°, a revisdo de bens e servigos de Tecnologia Assistiva listados nessa Portaria sera
realizada de forma periédica, com o consentimento do Conselho Nacional Dos Direitos
da Pessoa com Deficiéncia (BRASIL, 2012).

Mais atualmente, foi elaborada a Lei Brasileira de Inclusado, Lei n° 13.146, de 6
dejulho de 2015, que no seu Art. 74, diz que é assegurado ao individuo com deficiéncia
acesso a recursos, produtos, praticas, estratégias, processos, métodos e servicos de
Tecnologia Assistiva que aumentem sua independéncia, qualidade de vida e
mobilidade pessoal (BRASIL, 2015).
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Sobre os tipos ou classes de tecnologia assitiva, podemos tomar por base a
categorizagdo apresentada na Portaria 362/2012, apresentada no Quadro 1.

Quadro 1 - Categorias de Tecnologia Assistiva

CATEGORIA

Auxilios para a vida diaria e
a vida pratica

Materiais e produtos que possibilitam o desempenho independente e

DESCRICAO

autonomo em afazeres cotidianos ou que facilitam o zelo de pessoas em
condicao de dependéncia de auxilio, em atividades tais como cozinhar,
alimentar-se, tomar banho, vestir-se e fazer necessidades pessoais. Fazem
parte dessa drea recursos de atividades de vida pratica, usados no auxilio
a acoes como as da escola.

Comunica¢io Aumentativa
e/ou Alternativa

Recursos atribuidos ao aumento de habilidades de comunicacdo. Meios
para auxiliar a pessoa a enviar, receber, processar e/ou produzir
informag®es em formatos diferentes.

Recursos de acessibilidade
ao computador

Conjunto de software e hardware principalmente idealizado para tornar
acessivel o computador a pessoas com limitagGes sensoriais (auditivas e
visuais), motoras e intelectuais. Fazem parte desses, dispositivos de
entrada (acionadores com diferenciagGes, teclados e mouses) e
dispositivos de saida.

Sistemas de controle de
ambiente

Por meio de um controle remoto, pessoas com limitagdes motoras podem
desligar, ligar e ajustar dispositivos eletroeletrénicos como o som, a luz,
ventiladores, televisdes, podem ainda fazer o fechamento e a abertura de
portas e janelas, receber e efetuar ligacoes telefonicas, acionar sistemas de
seguranga, dentre outros, situados em sua sala, quarto, casa, escritério e
arredores.

Projetos arquitetonicos para
acessibilidade

Projetos de urbanismo e de edificacao que assegurem acesso, mobilidade
e funcionalidade a todos, independentemente de sua condigao sensorial,
fisica e intelectual.

Orteses e Proteses

Orteses sdo colocadas junto a uma parte do corpo, assegurando-lhe uma
melhor estabiliza¢do, posicionamento e/ou fungdo. Préteses sdo pecas
artificiais que substituem segmentos ausentes do corpo, como por
exemplo, uma perna mecanica.

Adequacao Postural

Projetos para a adequagdo postural sdo compostos pela escolha de
recursos que assegurem posturas estaveis, alinhadas, confortdveis e com
boa distribuicao do peso corporal. Os recursos de adequagdo postural
ajudam na precaucao de deformidades corporais.

Auxilios de mobilidade

Estratégia ou equipamento usado na independéncia e melhoria da
mobilidade pessoal.

Auxilios para habilidade
visual

Auxilios para qualificacao da habilidade visual e recursos que ampliam a
informacdo a pessoas com baixa visdo ou cegas Categoria de
equipamentos que permitem a autonomia das pessoas com deficiéncia
visual na execucdo de tarefas.

Auxilios para habilidade
auditiva

Auxilios para ampliacio da habilidade auditiva e para autonomia na
comunicacao de pessoas com déficit auditivo, surdez e surdo- cegueira.

Adaptagdes em veiculos e
em ambientes de acesso ao
veiculo

AdaptacGes e acessorios que permitem a uma pessoa com deficiéncia fisica
conduzir um automovel ou ser deslocado através dele.

Esporte e Lazer

Meios que possibilitam a participagdo em atividades de lazer e a pratica
de esportes.

Fonte: Brasil, 2012.

Este projeto foi fundamentado na categoria auxilios para a vida didria e a vida
pratica, e, para ilustrar esse conceito, apresenta-se a seguir, alguns exemplos de
dispositivos, de acordo com a Portaria 362/2012:
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a) Talheres modificados, acessérios para talheres, adaptagdo para talheres:
talheres modificados com pesos, ou possuem empunhadura adaptada para
facilitar o modo de segura-los. Suportes feitos com material tubular, cabos
e/ou haste com rotacdo e/ou curvados e talher associado a faca circular;

b) Copo ou caneca adaptados: caneca ou copo com recursos para segura-los,
ou recorte em copo de plastico que possibilita tomar liquidos com uma
pequena inclinacdo da cabeca e com pouca elevacdo dos membros
superiores;

c) Redutor de assento para sanitdrio: usado para ajuste infantil, feito em
plastico, com superficie impermedavel de simples higienizacdo, possui alta
durabilidade e resisténcia, com design préprio que possibilita o encaixe no
vaso sanitdrio ou o acoplamento a tampa do assento sanitario adulto
comumy

d) Escova dental elétrica: escova dental elétrica ou a pilha que proporciona a
funcao do movimento de escovagdo e possibilita a sua facil preensao;

e) Engrossadores de diferentes tamanhos e formas ou adaptacdes que
favorecem ou alteram a preensao: Dispositivos que se encaixam em canetas
ou lapis que podem ter forma triangular, quadrada ou redonda, e que
mudam o tamanho da empunhadura e o padrdo do movimento para a
manipulagdo desses;

f) Tesouras adaptadas: Tesouras que possuem recursos facilitadores como a
auto abertura;

g) Pranchainclinada: Prancha para apoiar material de leitura, possui diferentes
niveis de fixacdo e de inclinagdo, pode ser feita de diferentes materiais;

h) Recursos para transferéncia: Tabuas de transferéncia de PVC e ou madeira
que possibilita a unido entre dois mobilidrios, (como por exemplo, cama e
cadeira de rodas), possuem superficie ou revestimento que torne o
deslizamento facil e bordas abauladas para facilitar a transferéncia de uma
pessoa de um ponto a outro;

i) Pegadores: Extensor de brago para alcancar diversos objetos, ele facilita a
vida de quem usa cadeira de rodas. Possui um gatilho eficiente que torna
possivel a preensdo de qualquer objeto. Seu cabo é feito de aluminio e é
dobréavel, assim de 57 cm passa para 33 cm e seu peso é de 170 gramas;

j) Cadarcos especiais: Cadargos para calcados esportivos e ténis, feitos de
elastico ou outro material flexivel;

k) Protetores: Luvas proprias para a protecdo das mados de quem é usuério de
cadeira de rodas.
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Pesquisa e analise de similares

Foi feita uma pesquisa para se encontrar pegadores de panelas que auxiliem
pessoas com problemas de coordenagdo motora, entretanto ndo foram encontrados,
por isso essa pesquisa de similares foi feita somente por meio de pegadores de panelas
comuns.

Similar 1: patente de um pegador intitulado de “Disposicdo introduzida em
suporte postico para vasilhas ou similares” (Figura 2), que trata-se de uma peca
pequena, postica, um utensilio doméstico, que possui o objetivo de pegar vasilhames
culinarios, e que se encaixa no rebordo da embocadura desses com a finalidade de

segura-los com uma tnica mao. Ela é feita de material polimérico injetado em uma
peca tnica (STRACANHOLI et al., 2016).

Similar 2: pegador de panelas, tigelas, travessas e assadeiras (Figura 3), possui
o objetivo de auxiliar na retirada desses recipientes do forno ou fogdo, caso estejam
quentes. E um utensilio doméstico, comercializado e que se parece com um cabo, feito
de um material chamado de Arame BTC Estanhado. Possui cor metal e mede 6 cm x

17 cm. Sua marca se chama Aramfactor e ele custa vinte reais e sete centavos
(MERCADO LIVRE, 2021).

Figura 2 - Similar 1: Disposicdo introduzida em Figura 3 - Similar 2: Pegador de panelas,
suporte posti¢o para vasilhas ou similares tigelas, travessas e assadeiras

«

Fonte: Brasil, 2016. Fonte: Mercado Livre, 2021.

Similar 3: Pegador de Panela com Cabo Universal Camping Cozinha Multiuso
Clamp (Figura 4), é um utensilio doméstico, comercializado e que possui o objetivo de
pegar panelas e tigelas quentes com uma tnica mao. Proporciona seguranca,
isolamento térmico. Seu material é o plastico e o aco inox, tem cor prata, pesa 105

gramas e mede 14 cm x 4 cm. MR Vendas é a sua marca e seu preco é quatorze reais e
noventa e nove centavos (MAGAZINE LUIZA, 2021).
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Similar 4: Pegador Universal para Panelas e Formas Quentes (Figura 5), é um
utensilio doméstico, feito de aluminio e de um cabo revestido com plastico, que mede
18 cm de comprimento. E comercializado, sua marca se chama Pegador Quente, e seu
preco é cento e trinta e quatro reais (MERCADO LIVRE, 2021).

Figura 4 - Similar 3: Pegador de Panela com Cabo
Universal Camping Cozinha Multiuso Clamp

Fonte: Magazine Luiza, 2021

Figura 5 - Similar 4: Pegador Universal
para Panelas e Formas Quentes

Fonte: Mercado Livre, 2021.

Na andlise de similares foram considerados o objetivo do utensilio similar, o
tipo de uso, o material de fabricacdo, se é comercializado ou nao, se é especifico para
tecnologia assistiva e o preco (em novembro de 2021). Tais andlises foram sintetizadas

no Quadro 2.

Quadro 2 - Andlise comparativa entre os similares

Atributos de analise Similar 1 Similar 2 Similar 3 Similar 4
Manusear Manusear Manusear Manusear
Objetivo vasilhas panelas panelas panelas
quentes quentes quentes quentes
Uso Domeéstico Domeéstico Domeéstico Domeéstico
Material Arame BTC Arame BTC Plastico e Aluminio e
Estanhado Estanhado aco inox plastico
Patente Sim
Comercializado Sim Sim Sim
Preco* R$ 30,00 R$ 16,00 R$ 135,00
Especifico p/ TA? Nao Nao Nao Nao

Fonte: Os autores

4 Valores de novembro de 2021.
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Observa-se que nenhum dos similares estudados tém a finalidade especifica de
auxiliar pessoas com problemas de coordenacao motora. Possui apenas a finalidade
do manuseio de panelas/vasilhas quentes.

Requisitos para o desenvolvimento do produto

Para a elaboragdo dos requisitos dos pegadores (Quadro 3) de panelas, levou-
se em consideracdo o objetivo proposto, o problema dos produtos existentes e as
necessidades dos usuarios, assim como os requisitos anteriormente propostos.

Quadro 3 - Requisitos dos projetos

REQUISITOS DESCRICAO DOS REQUISITOS
Projeto Simples, com formas e tracos basicos
Producio Fabricacao inicial através de impressado em impressora 3D, para

teste.

Para a fase de teste de uso: PLAS e TPU®, materiais

Material s . ~
utilizados paraimpressao 3D.

Operacao Terem boa resisténcia mecéanica.

Funcional Serem faceis de serem utilizados.

Seguranca do Serem seguros.

produto
Manutencao Terem higienizacoes faceis e simples.
Peso do produto Devem possuir baixo peso.
Estética Terem aspectos agradaveis.
Cor do produto Cinza, azul, verde e vermelho.
Comercializacao Devem ter custo de producao baixo.
Usabilidade Nao precisara haver treinamento para serem utilizados.
Eficiéncia Devem ser desenhados de modo que auxiliem pessoas que
ergondémica possuemproblemas de coordenacido motora.
Esses projetos devem ter uma forma, que auxilie pessoas
Formato que possuem problemas de coordenacao motora, a pegar

panelas.

Fonte: Os autores

5 Acido Polilatico Termopldstico
6 Poliuretano Termopldstico
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Geracao e avaliagao de alternativas

A partir das anélises anteriores, assim como dos requisitos determinados, foram
elaboradas alternativas para os projetos de pegadores de panelas que estdo
apresentadas abaixo nas Figuras de 6 a 11.

Solugao 1: Pegadores de panelas que possuem adaptador manual feito de
plastico rigido, o qual estd unido a um cabo de metal aco inox por meio de rebites, e
também tém um engrossador feito de borracha que fica em volta desse cabo. Eles tém
também um dispositivo de aco inox que junto com o cabo formam uma tnica pega, o
qual se encaixa em alcas de panelas. Para se dispositivo é necessario um par de um dos
pegadores a seguir (Figuras 6a, 6b e 6¢c). H4 uma varia¢do nesta solugdo que refere-se
ao dispositivo de encaixe na panela, sendo que na opgdo ¢ o encaixe as panelas ocorre
por meio de um dispositivo maleavel e adaptavel, podendo ser utilizado em diferentes
tipos de cabos de vasilhas e/ou panelas.

Figura 6 - Solugao 1

a b

Encaixe nas maos

Engrossador Engrossador
. v W v
Rebite . i . 4
e Dispositivo Dispositivo
de encaixe de encaixe
Encaixe nas méos
C

Engrossador

Rebite

Dispositivo
Maleavel e adaptavel

Fonte: Os autores

Solugao 2: estas solugdes sao pegadores feitos de metal aco inox e plastico. Eles
sdo adaptados com um dispositivo elastico, que facilita sua autoabertura. Para isso, é
necessario somente um pegador (Figuras 7a e 7b).

Revista de Humanidades, Tecnologia e Cultura. Volume 10. Numero 2. Dez 2021. zal



Figura 7 - Solugdo 2

a b

Cabo revestido - Ago inox
com plastico

Ago inox ‘of

Cabo revestido
com plastico

Material elastico

Material elastico

Fonte: Os autores

Solucao 3: Se assemelha a uma tesoura, projetado em ago inox e pléstico. Na
extremidade é adaptado um dispositivo eldstico para facilitar a autoabertura. Na
primeira opcdo, o bocal onde se encaixa o cabo da panela é em forma de meia
circunferéncia, permitindo que esse pegador de panela se encaixe em alcas de panelas
com formatos de cilindros. Esse bocal pode variar com formato retangular. Esta

solucdo requer o uso de um par de dispositivos (Figuras 8a e 8b).

Figura 8 - Solucao 3

Aco inox Ago inox

Cabo revestido 7 ‘ ‘ ‘ ‘

com plastico Cabo revestido
com plastico

Material eléstico R
Material eléstico

Fonte: Os autores

Solugao 4: Pegadores que possuem dois bragos feitos de plastico rigido ou ago
inox, os quais estdao unidos por uma parte feita de pléstico flexivel ou ago inox, que
possibilita a abertura e o fechamento desses pegadores. Caso os bracos sejam feitos de
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plastico rigido, a parte que os une deve ser feita de plastico flexivel, e se os bracos
forem feitos de ago inox, a parte que os une deve ser também de aco inox. Nesta
solucdo, também hé a variacdo do formato do bocal (Figuras 9a e 9b).

Figura 9 - Solucéo 4

_Pléstico Rigido b

_PlasticoRigido a .

ou Aluminio ou Aluminio

C

Plastico flexivel

[ o 9|T

Plastico flexivel

Fonte: Os autores

Solucao 5: Pegador de panela que possui dupla funcao. Ele é feito de plastico
rigido ou de ago inox. Na extremidade esquerda dele hd um recurso que se encaixa em
algas de panelas com formatos de cilindros, e na sua extremidade direita existe um
dispositivo que se encaixa em algas de panelas com formatos retangulares. Necessario
o uso de um par (Figuras 10).

Figura 10 - Solugao 5

Fonte: Os autores

Solucao 6: Na solugdo 6 sdo apresentados duas opgdes. A primeira opgao
(Figura 11a) mostra um pegador que possui dois bracos unidos, os quais sao flexiveis,
feitos de aco inox. O braco inferior apoia o fundo da panela e o brago superior se
encaixa na borda dessa. Ele também possui um adaptador manual feito de ago inox,
que junto com os dois bragos formam uma tnica peca. Todos esses recursos auxiliam
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pessoas com problemas de coordenacdo motora a pegar panelas para fazerem suas
atividades culinarias. A segunda opcdo (Figura 11b) apresenta um pegador que
possui um cabo de metal aco inox unido a um dispositivo também formado de ago
inox, a parte superior desse se encaixa na borda da panela e a sua parte inferior apoia
o fundo da panela. H4 também um adaptador manual constituido de plastico rigido,
unido ao cabo por meio de rebites, e em volta desse cabo ha também um engrossador
de borracha.

Figura 11 - Solugdo 6

Encaixe nas méos Encaixe nas méos

Encaixe na
bordada
Encaixe na panela
bordada Engrossador
panela
. -—
M
Apoio no fundo Apoio no
da panela fundoda

panela

Fonte: Os autores

Para a avaliacdo das alternativas geradas, os critérios adotados foram:

a) Necessidades/objetivo: A concretizagdo desse pegador de panela atende ao
objetivo principal desse projeto, que é desenvolver pegadores que auxiliem
pessoas que tenham problemas de coordenacdo motora, para que consigam
pegar panelas para preparar alimentos e cozinhar;

b) Projeto: O projeto desse pegador nao apresenta complexidade;
c) Operacdo: Possui uma boa resisténcia mecanica;
d) Funcionalidade: A utilizacdo desse pegador de panela é simples;

e) Seguranca do Produto: Esse pegador oferece seguranca, em face a
manipulagdo de objetos quentes;

f) Higienizacdo: Higienizacao realizada de maneira simples;
g) Estética: Aparéncia agradavel do produto, de forma a incentivar o uso;

h) Forma: O pegador possui uma forma que auxilia pessoas que tém problemas
de coordenagdo motora a pegar panelas.

A avaliagdo das alternativas foi realizada através da pontuagdo dos critérios,
com notas de 1 a 5, onde 1 atende muito pouco ao critério e 5 atende muito. As
avaliagdes encontram-se no Quadro 4.
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Quadro 4 - Avaliacdo das alternativas geradas

CRITERIOS DE NOTAS DE AVALIACAO

AVALIACAO =101 HI(G0) i,

la | 1b | 1c 2 2b | 3a 3b 4a 4b 5
g;?:ffégade/ 5 | 55 |5 |5 |4 |a|s5|5]|4]|4a]|s
Projeto 5 5 5 4 5 4 4 4 4 4 4 4
Operacao 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 5
Funcionalidade 5 4 4 5 5 5 5 5 5 3 4 5
Seguranca 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 5
Higienizagao 5 5 4 5 5 5 5 4 4 4 4 5
Estética 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Formato 5 4 4 4 4 3 3 4 5 3 3 5
Soma das notas 38 36 35 | 34 35 34 34 | 35 37 31 | 32 39

Fonte: Os autores

Modelagem funcional

Ap6s a avaliacdo das alternativas geradas, foram escolhidos trés solucdes para
dar continuidade ao estudo, as solugdes 1a, 4b e 6b. As solugdes escolhidas (1a e 6b)
foram dimensionadas, tomando-se por referéncia as com medidas antropométricas
adultas. Foram confeccionados modelos em poliestireno expandido de 10 mm de
espessura, para a verificacdo da funcionalidade e adaptacdo as maos (Figuras 12 e 13).
Foi possivel verificar que as medidas estipuladas estavam de acordo com as
necessidades.

Figura 12 - Modelo em poliestireno expandido da Solugdo 1a
: — 3

Fonte: Os autores

Figura 13 - Modelo em poliestireno expandido - Solugdo 6b

Fonte: Os autores
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Para a solugdo 5b nao foi feito o modelo em poliestireno expandido, pois possui
uma parte flexivel que ndo pode ser feita em isopor. Salienta-se que para se segurar
uma panela sdo necessarios dois pegadores deste modelo, ou seja, uma para cada alca
da panela.

Modelagem digital

Modelamento digital e impressdo tridimensional. Com a verificacdo das
dimensdes, foi realizado o modelamento 3D em software especifico, conforme
apresentado nas Figuras 14a, 14b, 14c.

Figura 14 - Modelos digitais

Fonte: Os autores
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Impressao tridimensional

Ap6s a modelagem digital, foi escolhido a solucdo 6b para ser impressa. A
impressao foi feita em polidcido lactico (PLA), que é um polimero de origem biolégica
obtido a partir de recursos naturais (Figuras 15 e 16).

Figura 15 - Impressdo 3D da solugdo 6b

Fonte: Os autores

Figura 16 - Aplicacdo da solugao 7b

Fonte: Os autores
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CONSIDERAGOES FINAIS

A importancia do processo de desenvolvimento de produto fica evidente ao se
vivenciar situacdes envolvendo alunos cuja familiaridade com atividades projetuais
nao sao tao explicitas. No curso de Sistemas Biomédicos, apenas uma disciplina
envolve diretamente a atividade projetual (Projeto de Equipamento Médico Hospitalar
- PEMH) e, desta forma, o uso de procedimentos metodolégicos claros e objetivos é
imprensindivel no sucesso da atividade.

As diferentes metodologias, de diferentes autores, sendo apenas alguns citados
neste artigo, apresentam muitas etapas em comum, como planejamento do projeto,
estudo de produtos similares, geracao e avaliacao de ideias, entre outras. A partir das
etapas das diversas metodologias, nas aulas de PEMH procurou-se estabeler uma
metodologia que suprisse as necessidades da aula e do objeto a ser desenvolvido.

A organizacdo do trabalho, que ocorreu por meio dos procedimentos adotados
(mostrados na introdugao), propiciou aos alunos a compreensao da importancia de
cada etapa, assim como a importancia da correlagdo entre elas. A partir do momento
em que foram definidas as etapas do PDP, os resultados dos projetos se mostraram
satisfatorios.

No trabalho apresentado na secdo desenvolvimento deste artigo, os alunos
percorreram divesos campos da pesquisa cientifica-tecnoldgica, iniciando pela busca
do conhecimento téorico, o que levou ao entendimento da 4rea em que se insere o
objeto de estudo e as necessidades dos usudrios em questdo. Como atividade
académica, a equipe foi capaz de empregar o aprendizado adquirido no decorrer do
curso, sendo evidenciado porém, a importancia da adogao das etapas do PDP, como
ferramenta de organizacdo e inovacdo. Algumas etapas devem ser aperfeicoadas,
como é o caso da avaliagao as alternativas geradas, que deve ter um olhar mais objetivo
dos discentes. O desenvolvimento e resultados obtidos na disciplina, apesar de certas
limitacdes, como a citada na etapa de avaliagdo, foi técnico e satisfatério, sugerindo
que as etapas adotadas no PDP contemplam as necessidades da disciplina de PEMH.
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