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O presente artigo expbe 0 processo de desenvolvimento de um sistema
de mobilidade para praticantes de equoterapia em que foram utilizadas
metodologias projetuais de quatro autores diferentes, levando em
consideracdo as necessidades particulares do projeto em questéo.
Foram levantadas as orientacdes metodoldgicas de cada autor e as
convergentes foram sintetizadas em uma orientagdo comum. Desse
modo, foi possivel elaborar um consenso entre 0s aspectos
metodoldgicos distintos e com isso gerar uma estrutura de base para
dar suporte a proposta metodoldgica utilizada neste projeto. Em cada
etapa do projeto foram utilizadas orientacdes de autores diferentes,
considerando aquelas que melhor se enquadram na necessidade da
situacdo. Sendo assim, esse artigo ira descrever e apresentar a selecéo
e utilizacdo das diferentes metodologias de projeto de produto e a
importancia do levantamento desse referencial na selecdo dos métodos
que melhor se adequem aos objetivos de cada projeto.
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1. Introducéo

A equoterapia € um método utilizado por profissionais ocupacionais, fisioterapeutas e
fonoaudiodlogos, que utiliza o movimento tridimensional do cavalo como ferramenta
terapéutica (LEVEILLE; ROCHETTE; MAINVILLE, 2017). No atendimento, o terapeuta
recepciona o0 paciente, posiciona-o no cavalo, e acompanha durante a pratica, interagindo o
tempo todo. Em uma anélise das atividades dos profissionais de um centro de equoterapia,
diagnosticou-se os esforcos biomecénicos indicando riscos de DORT e desconfortos
principalmente, na transferéncia do praticante até o cavalo, evidenciando necessidade de
intervencdo ergondmica (LUZ; BOARETTO; RODRIGUES, 2017).

Solugdes para reduzir riscos no manuseio de pacientes e diminuir o estresse fisico dos
profissionais de salde podem ser por meio de sistemas de elevacdo assistivos, reduzindo
esforcos e lesdes musculo esqueléticas (EVANOFF et al., 2003). Desse modo, percebeu-se a
possibilidade de desenvolvimento de um equipamento minimizador dos esforcos dos
equoterapeutas. Esse artigo apresenta a breve descricdo desse desenvolvimento, desde o
planejamento, coleta de dados, concepcdo de ideias, até a validacdo da solucdo final,
atendendo as necessidades, restricdes dos usuarios e do centro de equoterapia que fez parceria
com a universidade.

Para organizar a selecdo dos integrantes da equipe de desenvolvimento do equipamento,
considerou-se 0 desenvolvimento de produtos como um processo complexo, devendo
envolver diversos profissionais (IIDA e GUIMARAES, 2016). Desse modo, a equipe
consolidou-se com oito integrantes: quatro alunos de graduacdo de engenharia de producéo,
engenharia mecéanica e design de produtos, trés professores das respectivas areas de
conhecimento dos graduandos e um profissional da area de engenharia. Essa configuracdo
proporcionou uma leitura multidisciplinar do problema, amparando o processo por meio de
diferentes perspectivas.

Considerando o numero de integrantes e a diversificagdo de perspectivas, iniciaram-se debates
sobre a melhor metodologia a ser utilizada, encaminhando para o constructo tedrico por meio
de um levantamento de abordagens conceituadas na area de projetos em engenharia e design.

E interessante que o profissional domine diversas técnicas, podendo escolher aquela que mais
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se adapte ao seu problema (BAXTER, 2011), por isso as metodologias e autores levantados
foram aqueles que os integrantes obtinham afinidade.

Foi feito um levantamento tedrico da metodologia de Rozenfeld et al. (2006) - da area de
engenharia de producéo; de Pahl et al. (2007) - utilizada na area de engenharia mecéanica; e de
Baxter (2011) - mais utilizada por profissionais de design. Considerando a motivacao inicial
do projeto oriunda de um diagndstico ergonémico e que 0 equipamento que sera projetado
deve ser pautado em conceitos da ergonomia, adicionou-se ao projeto asperspectivas da
ergonomia de lida e Guimaraes (2016).

Foi possivel realizar uma comparagdo de possibilidades de métodos e abordagens ja
reconhecidos cientificamente e também constatar que alguns ndo se enquadram, fazendo

assim uma selecdo compativel com as necessidades do projeto.
2. Referencial Tedrico

Esse topico busca expor os autores que serviram de referéncia bibliografica e base para a
organizacdo da metodologia do projeto, fornecendo a area de conhecimento deles e

justificando seu levantamento.

2.1. Rozenfeld et al. (2006)

O livro Gestdo de Desenvolvimento de Produtos, escrito por sete professores engenheiros,
Rozenfeld et al. (2006), traz uma perspectiva do Processo de Desenvolvimento de Produto
(PDP) estendida e mais complexa, no qual o produto era idealizado para vender em grande
quantidade e visando o lucro. E levantada a importancia do PDP como um gerador de valor,
entendendo o mercado e como um novo produto pode competir no cenario empresarial, mas
também se preocupando com o futuro do produto, seu ciclo de vida e retirada do mercado. O
livro apresenta visfes anteriores e posteriores ao processo de desenvolvimento, que muitas

vezes ndo sdo mencionadas ou consideradas relevantes por outros autores.

2.2. Pahlet al. (2007)
Pahlet al. (2007) apresentam uma abordagem sistematica que pode ser aplicada para qualquer
tipo de produto ou fase do projeto, apresentando diversos métodos intuitivos e discursivos. O

modelo, composto por quatro principais etapas, se inicia jA numa ideia de PDP definida que
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serd incrementada para a elaboragdo de requisitos. E evidenciada a importancia da resolugéo
de problemas e criacdo de alternativas, possibilitando a geracdo de diferentes solugdes que
serdo refinadas e alteradas até atingir um conceito final adequado. Boa parte do livro é
dedicada ao detalhamento do conceito, de forma a realizar as especificacGes técnicas para
direcionar o produto final diretamente a produgdo. De forma geral, os autores evidenciam a
importancia de destrinchar a ideia do produto em etapas, desenvolver e resolver seus
principais problemas, sempre considerando as especificacdes e medidas, visando otimizar a

producdo, aumentar a satisfacdo dos clientes e a competitividade no mercado.

2.3. Baxter (2011)

Mike Baxter € um autor estrangeiro, professor e diretor de Design e de Engenharia,
mundialmente conhecido na area de projetos de produto (BAXTER, 2011).Em seu livro ele
abrange planejamentos estratégicos, construcdo de prototipos/modelos e projetos detalhados
para engenharia. Um diferencial do Baxter em relacéo aos outros autores é que ele trata sobre
principios da criatividade e de estilo dentro da sua metodologia, que sdo perspectivas mais

abordadas na area do Design.

2.4. lida e Guimaraes (2016)

lida e Guimardes (2016) ¢ autor do livro nacionalmente conhecido “Ergonomia: projeto e
producdo”, onde discorre sobre aspectos da ergonomia nio s6 dentro do desenvolvimento de
produtos, mas também expde a importancia em situacbes ambientais e industriais. Ele nédo
descreve uma metodologia especifica, comenta sobre como inserir a ergonomia para melhorar
produtos, processos, ambientes e atividades.

E citado por lida e Guimardes (2016) que o ergonomista lida com a analise das tarefas,
carateriza 0s usuarios, propde melhorias de usabilidade, avaliando o produto
ergonomicamente. Ele cita que é necessario inserir esses profissionais desde o inicio do
desenvolvimento de produtos e também comenta que o0 processo nao € linear, cada etapa pode
ser retomada em algum momento se necessario, mas a visdo da ergonomia deve estar presente

em todas elas.

3. Metodologia
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O presente estudo realizou um levantamento bibliogréfico dos autores mais relevantes das
areas de engenharia de producdo, engenharia mecéanica, design e ergonomia, buscando adotar
uma metodologia de desenvolvimento de produto que melhor se adeque e supra as
necessidades do projeto. A partir do levantamento procurou-se explorar e evidenciar suas
recomendac0es, ferramentas e métodos de (PDP) mais pertinentes ao desenvolvimento do
sistema de elevagéo.

Os conceitos de ergonomia foram utilizados principalmente na fase de geracdo de requisitos,
para que as alternativas de solucdo fossem geradas com parametros ergonémicos. As etapas
de testes com usuario, desenvolvimento e andlise da interface do equipamento também
tiveram uma participacdo maior dos conceitos de ergonomia.

Uma vez levantados os topicos relevantes de cada uma das metodologias, foi elaborado um
quadro comparativo para facilitar a visualizacdo e entendimento. Constatou-se que as
metodologias se assemelham e compartilham tdpicos analogos, dessa forma, foi possivel
geraretapas parao desenvolvimentodo projeto em questdo. A metodologia desenvolvida, é
composta por quatro etapas principais (Figura 1), que serdo apresentadas e detalhadas neste
trabalho, evidenciando as atividades exigidas em cada uma das etapas e como elas foram
influenciadas pelas bibliografias levantadas - quais recomendagfes e ferramentas de cada

autor foram aplicadas.

Figura 1 — Etapas do processo de desenvolvimento do produto

Planej t
ane];!;n ento Coleta de Projeto Projeto
Desenvolvimento informacoes conceitual detalhado

Fonte: Autores (2019)

4. Desenvolvimento

A partir do estudo aprofundado dos métodos de desenvolvimento de produto pelos autores
elencados, elaborou-se um Quadro convergindo as visfes de projeto de cada um deles,
apresentado naFigura , possibilitando uma ampla comparacéo, gerando uma convergéncia de

orientacOes encontradas entre os trés autores.
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No esquema visualizado naFigura 2, 0s conceitos da ergonomia, conforme apresentado por

lida e Guimardes (2016) permeiam e sdo absorvidos nas etapas durante todo processo
projetual.

Figura 2 - Esquema comparativo das metodologias entre Rozenfeld et al. (2006), Baxter (2011), Pahl
et al. (2007) e lida e Guimaraes (2016).
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lida e Guimarae

Rozenfeld et al (2006) Pahl et al (2007) Baxter (2011) Etapas (301¢)

PARTICIPACAO
DA ERGONOMIA

Fonte: Autores (2019).

A sintese das bibliografias foi idealizada pela equipe do projeto de forma a combinar etapas
semelhantes dos autores, consolidando quatro etapas, conforme apresentadas na quarta coluna
da Figura 2, que servirdo de guia no desenvolvimento do sistema de mobilidade, podendo ser
observadas na Figura 3. De forma a explicitar como cada um dos autores influenciou na
definicdo dessas etapas, utilizou-se uma legenda que demonstra a participacdo das

bibliografias no desenvolvimento.
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Figura 3 - Etapas de Desenvolvimento e Referéncias Utilizadas

PLANEJAMENTO DE DESENVOLVIMENTO COLETA DE I\HDRMACGES
1] Conhecimento do Problema [ | Identificar Necessidades dos Usuarios
W Anélise de Mercado e Interessados Levantamentos Bibliograficos
[ | Anélise de Concorrentes e Tecnologia Dados Qualitativos e Quantitativos
Defini¢ao do Escopo do Produto [ ] Elaborar Requisitos

PROJETO CONCEITUAL PROJETO DETALHADO
[ | Planejamento de Principios de Solugao [ | Detalhamento da Estrutura
1] Andlise Funcional/Divisao das Funcoes [ | Aprimoramento dos Desenhos

Utilizagao de Ferramentas de Geracao de Alternativas Calculos Preliminares e Otimizagao da Produgao
Geragao de Alternativas por Estrutura [ | Especificagoes de Materiais e Componentes
Selecao dos Conceitos e Geracao de Novos/Expandidos B Finalizacdo dos Desenhos 3D e Técnicos
@E Refinamento dos Principais E Simulagao Estética e Fadiga
il Desenhos 3D B Planejamento e Otimizacao da Fabricagao do Protétipo
@ Analise e Avaliacao dos Conceitos Finais E Testes
m Definigao do Conceito E Analise de Falhas

Consideragdes para o Produto Final

Fonte: Autores (2019).
A seguir, essas macro etapas serdo detalhadasevidenciando como as referéncias influenciaram

no desenvolvimento do sistema de mobilidade para equoterapia.

4.1 Etapas

Serdo descritas detalhadamente as etapas de desenvolvimento desse projeto e o que cada um
dos autores recomendou para cada fase. Ao final de cada etapa, serdo mencionadas as
atividades realizadas pela equipe seguindo as recomendacfes utilizadas, de forma que as
decisbes tomadas tenham fundamentacdo tedrica, motivacdo técnica e agregando valor as

acOes de projeto.

4.1.1. Planejamento de Desenvolvimento
Na etapa de planejamento do desenvolvimento, Baxter (2011) indica que devem ser

especificadas as caracteristicas que o produto deve apresentar para que a oportunidade seja
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aproveitada, expondo justificativas para o seu desenvolvimento. Aqui também € sugerido a
apresentacdo de restrices técnicas minimas, criando fronteiras, mas permitindo a inovacgao. O
projeto utilizou a recomendacdo de Baxter (2011) como método de Conhecimento do
Problema, onde elencamos o que ja foi pesquisada em relacdo a necessidade de uma
intervencdo ergondmica para diminuir esforgos de profissionais de equoterapia.

A etapa definida por Baxter (2011) como “pesquisa e analise da oportunidade” orienta sobre
conhecer a demanda de consumidores por meio de levantamento de informacdes quantitativas
e/ou qualitativas, analisar sistematicamente a concorréncia vinda de outros produtos que ja
estdo no mercado e pesquisar as possiveis oportunidades tecnoldgicas. Dessa forma, essa
orientacdo foi utilizada na Analise de Mercado e Interessados e também na Andlise de
Concorrentes e Tecnologia.

Por ultimo, na Descricdo do Escopo do Produto foi adaptada de Baxter (2011) a sugestdo de
realizacdo de uma analise das fungdes do produto, comecando pela sua funcdo principal e
desdobrando para as secundarias, isso permite um conhecimento prévio do sistema de uso e
funcionamento.

Para Rozenfeld et al. (2006), a etapa inicial se da através de um planejamento estratégico do
produto e uma analise estratégica da empresa, porém, muitas informacdes recomendadas
pelos autores tém maior relevancia para organizacfes ja consolidadas no mercado e com
produtos lancados. Como o presente estudo ndo se trata de um langamento para competicao
mercadologica, essas informacdes estratégicas ndo foram levadas em consideracéo.
InformacBes recomendadas e utilizadas no estudo foram, por exemplo, a coleta de
informacdes sobre o mercado e tecnologias, através de pesquisas, entrevistas, dados de uso
comum e revisGes bibliograficas; também, a definicdo dos interessados do projeto, ou seja,
todos aqueles envolvidos ou afetados pelo produto, para que fosse possivel entender suas
individualidades e exigéncias e, assim, elencar suas necessidades de forma a desenvolver uma
lista de requisitos adequada para todos na etapa seguinte.

Para Pahl et al. (2007), a etapa inicial é de extrema importancia pois sdo definidos ndo apenas
as informac6es sobre as funcionalidades e performance do produto, mas também informacoes
sobre o projeto em si, como cronograma e custos. De acordo com 0s autores, essa etapa é para
esclarecimento daquilo que sera realizado, respondendo perguntas como: qual o problema que

se pretende satisfazer com o produto, quais as propriedades que 0 mesmo deve possuir, quais
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as caracteristicas indesejaveis para 0 mesmo, entre outras. Com essas informagdes é possivel
desenvolver a lista de requisitos do produto na etapa seguinte.

Utilizando os métodos dos autores supracitados, foi possivel entender como realizar o
planejamento inicial do desenvolvimento do produto em questdo. A equipe pbde visualizar de
forma critica e estratégica o problema a ser resolvido e entender o que € exigido e esperado do
produto, de forma que na etapa seguinte se designou a coleta de todas as informagdes
necessarias para a fundamentacdo da resolucdo desses problemas, adquirindo os dados dos

usuarios e suas necessidades para a elaboracao dos requisitos.

4.1.2. Coleta de Informac0es

Baxter (2011) aponta para algumas fontes de informacGes sobre as necessidades do usuario:
pesquisa bibliografica, levantamentos qualitativos e quantitativos do mercado.Suas
orientacBes serviram para guiar a etapa de ldentificar Necessidades do Usuério, de
Levantamentos Bibliograficos e Dados Qualitativos e Quantitativos.

Na etapa de levantamento de informacgdes, Rozenfeld et al. (2006) destaca a importancia do
detalhamento de todas as etapas do ciclo de vida, porém, o presente projeto busca desenvolver
um sistema Unico e pontual, dessa forma as preocupacfes com a descontinuidade do produto e
outras atividades do pds-desenvolvimento ndo foram consideradas no momento. Outras
atividades importantes estdo relacionadas a definicdo dos requisitos, obtidos através da
identificacdo das necessidades dos clientes - por meio de entrevistas, grupos de foco,
observacdo, etc - que serdo interpretados e convertidos em expressGes mensuraveis de
engenharia, recebendo valores que guiardo a geracdo de solucdes e alternativas ao
desenvolvimento.

Pahl et al. (2007) também citam sobre a importancia da elaboracdo dos requisitos, sendo que
inicialmente eles serdo definidos e registrados e, posteriormente, refinados e estendidos. Os
requisitos devem ser quantificados e definidos da forma mais clara possivel e toda adi¢éo ou
modificacdo deve ser registrada. N&o se espera que a primeira coleta de requisitos seja
perfeita, a quantidade e qualidade da lista gerada depende da técnica utilizada e pode ser
melhorada. Busca-se entender do que se trata o problema a ser resolvido, quais as
expectativas, quais as limitacOes existentes e quais 0s caminhos conhecidos para o
desenvolvimento. Essas informacdes devem sofrer refinamentos e extensdo, ou seja, buscar

cendrios ndo explorados, entender como o produto reage em determinados momentos e, com

10
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isso, melhorar ou gerar novos requisitos. O resultado dessa etapa é uma lista com todos os
requisitos gerados reunidos.

Uma das técnicas apresentadas por Pahl et al. (2007) e utilizada pela equipe foi a de
refinamento de requisitos, sendo possivel identificar novas necessidades, e até alterar alguns
requisitos. Por exemplo, a necessidade do equipamento ser montado e desmontado por
somente uma pessoa ndo havia sido coletada na primeira geracao dos requisitos.

A equipe buscou identificar as necessidades dos usuarios atraves do estudo bibliogréafico,
visitas ao local, a observacdo das atividades, conversas com os envolvidos, transformando
essas informagfes em uma lista de requisitos iniciais como pode ser verificado na Figura 4.
Eles foram inseridos dentro das esferas de usabilidade e agradabilidade, citadas por lida e
Guimardes (2016) como conceitos importantes para o desenvolvimento de produtos
ergonémicos. Em que a Usabilidade tem relacdo com a eficiéncia, conforto e seguranca e a

Agradabilidade com aspectos estéticos e simbdlicos para o usuério.

Figura 4 - Requisitos do Produto conforme as Esferas Ergondmicas

USABILIDADE

Eficiéncia Conforto

Requisitos Requisitos Requisitos
Facilitar o manuseio Nao gerar esforgos bio- Utilizar tons azuis;
dentro do centro de mecanicos do prefis-
eguaterapia; sional de equoterapia; Acabamento de ficil limpeza.
Facilitar a operagao e Evitar ruidos acima de
limpeza do equipa 85d8;

mento;

Equipamento pesar as
Respeitar os limites di- menos que 50kg. Requisitos
mensionais ¢ estrutu

Evitar realizar movimentas si-
rals do centro.

milares aos de predadores.

Seguranca

Requisitos

Mecanismao de emergéncia, incluinda durante queda
de energia;

Evitar a queda do praticante durante o transporte;

Nao realizar movimentos repentinos proximo ao
cavalo;

Nao gerar distanciamento do praticante com o pro-
fissional,

Fonte: Autores (2019).
A partir da obtencdo dos requisitos, foi possivel partir para a etapa seguinte, iniciando o

desenvolvimento dos conceitos.

11
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4.1.3. Projeto Conceitual

Para guiar o processo criativo, utilizou-se como fonte os elementos chaves citados por Baxter
(2011), onde ele indica o que deve ser considerado durante todas as fases criativas (Figura 5),
em que se encontram as orientacOes iniciais que devem ser consideradas para melhoriado
processo.

Figura 5 - Elementos-chaves das diversas fases do processo criativo

ELEMENTOS- CHAVES DAS DIVERSAS FASES DO PROCESSO CRIATIVO
(Baxter, 2011)

1. PREPARACAQO 3. SELECAO DE IDEIAS

Explore, expanda e defina o problema Considere tanto os bons como 0s maus
Levante todas as solugoes existentes. aspectos de todas as ideias;

Combine ideias aproveitando as partes

boas de cada uma

2. GERACAO DE IDEIAS 4. REVISAO DO PROCESSO CRIATIVO
somente nas ideias - deixe as restri Avalie o processo de solugao de proble
coes pra ra uma etapa posterior; mas.

Procure s fora do dominio normal do
problema
Use técnicas para: Reducao, Expanséo e

Digressao do problema.

Fonte: Adaptado de Baxter (2011).

Na etapa de Projeto Conceitual, Baxter (2011) recomenda a fixacdo de principios sobre o
funcionamento do produto e estilo, para isso é necessario realizar uma imersao no problema,
explicitar as restricdes que foram definidas no planejamento do projeto e compilar as
informacdes, configurando uma sintese coerente para guiar a geracao de alternativas. Segundo
ele, isso deve gerar principios basicos de forma e funcdo do produto. Essa recomendacéo foi
utilizada no planejamento de principios de soluc¢des, onde foi possivel dividir inicialmente em
dois vieses de forma e funcionamento para a solugdo: um portico/ponte rolante e uma coluna

articulada, conforme apresentadona Figura 6.
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Figura 6 - Principios de solugdes em duas formas de funcionamento do equipamento: coluna e

LEGENIDA:
REGIOES PARA GERALAD
DE ALTERNATIVAS

PRINCIPIOS DE SOLUCOES

COHLINA

PORTICO

portico
Fonte: Autores (2019).
Ap0s definir os dois principios de solugdo, utilizou-se um esquema de segmentacao das partes
do equipamento com intuito de melhorar a geracdo de alternativas (Figura 7), possibilitando a
utilizacdo da ferramenta de analise morfologica (BAXTER, 2011) para combinar alguns
componentes buscando alternativas melhores. Também foi utilizada a ferramenta MESCRAI
(Modifique, Elimine, Substitua, Combine, Rearranje, Adapte, Inverta) (BAXTER, 2011),
onde os integrantes foram estimulados a misturar 0s componentes, baseando-se nas

alternativas geradas pela equipe, fazendo combinacdes para novas.
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Figura 7 - Gerag&o de alternativas

Fonte: Autores (2019).
No decorrer do processo, a equipe observou a necessidade de comparar as alternativas com os
produtos ja existentes, levando em conta o desejo de gerar uma patente e também de analisar
similares que funcionam ou ndo no mercado. Para isso foi realizada uma analise paramétrica
(BAXTER, 2011). Dentro dessa ferramenta foi utilizada uma avaliacdo dos aspectos de
classificacdo, citado por Baxter (2011) como indicacdes para comparacdo das caracteristicas
existentes ou ausentes de produtos. A equipe se reuniu para analisar videos de equipamentos
de transporte de paciente, em que cada integrante da equipe preencheu uma tabela elencando
aspectos positivos e negativos, fazendo uma comparacdo com as alternativas geradas e
levando em consideracdo sua area do conhecimento, conforme apresentado no Quadro 1.

Dessa forma, obteve-se uma avaliagdo multidisciplinar e de mercado.

Quadro 1 - Exemplo da Planilha Utilizada para Analisar Similares
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Nome
ATEE

Guilherme

Engenharia de Produgdo

video

Comentario positivo

Comentario negativo

08:36

Sustenta¢o das pernas do paciente, boa posi¢do ergonémica

Equipamento de sustentag#o firme e parece se adequar ao
corpo do praticante

Facilidade de tirar o equipamento do praticante
Equoterapeuta faz o movimento

Elevacdo de uma crianga, nio da pra saber se funciona com uma
pessoa maior

A crianga parece ter controle do tronco e dos bragos, ndo da pra
saber como funcionaria com uma pessoa sem controle, se ela
conseguiria se manter firme no equipamento

08:38

Estrutura incluindo uma rampa, semelhante ao que é desejado
no centro de equoterapia

Demonstragio realizada com uma pessoa adulta, identificando
que o equipamento funciona para pessoas maiores

Suporte para as pernas é apenas encaixe, sem velcro ou botdo,
facilitando a retirada em caso de emergencia

A demonstragédo foi feita com alguem que tem controle do
tronco e das pernas, ndo da para saber como funciona com uma
pessoa que ndo tenha esse controle

08:40

Superficie de sustentagio ndo precisa levantar a pessoa, coloca
atras das costas e por baixo das pernas e fica cruzado
Movimento de levar o paciente até o cavalo é feito pelo
terapeuta

Estrutura para segurar a superficie de sustentagio mantém o
paciente sentado

Cavalo tem que entrar em um local muito pequeno e fechado

Cavalo fica preso a estrutura, ndo da pra saber como seria a
reagdo do mesmo caso contrério

Equipamento para simular a equoterapia, por isso o cavalo deve
ficar confinado

0 paciente é retirado deitado e volta a posi¢do sentado gragas a
estrutura de sustentagdo

Fonte: Autores (2019).

Devido a equipe do projeto constar com 5 integrantes envolvidos na geracdo de alternativas,
observou-se a ferramenta de votacdo (BAXTER, 2011) como a mais democréatica e precisa
para selecionar os melhores conceitos. Desse modo, foram estabelecidos 4 critérios de
avaliacdo: seguranca, ergonomia, fabricacdo e manuseio. Cada integrante teve que pontuar as
alternativas entre 0 (ndo atende o critério) até 10 (atende totalmente o critério), a avaliacdo e
imagem das alternativas estdo presentes na Figura 8. As alternativas com maiores pontuagoes
sofreram refinamentos, como € sugerido por Baxter (2011) sobre a selecdo dos conceitos e
geracédo de novos expandidos com base nos selecionados.

Figura 8 - Avaliacdo de Alternativas

Fonte: Autores (2019).

Rozenfeld et al. (2006) menciona a importancia de se desenvolver principios de solucéo para
cada uma das partes e fungdes isoladas do produto, sendo necessério a decomposi¢do do
mesmo em funcionalidades de menor complexidade. Sdo citados diferentes métodos e

ferramentas para geracdo de alternativas de solugdo, como por exemplo brainstorminge
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matriz morfoldgica, e, a partir da geracao das diferentes solugdes deve-se selecionar a melhor
concepcao do produto para ser produzida.

Para Pahl et al. (2007) a lista de requisitos fornece as informacdes necessarias para a geracao
de conceitos do que sera desenvolvido, iniciando com a identificacdo dos principais
problemas que precisam ser resolvidos. Uma vez definido os pontos cruciais, fica muito mais
facil a formulacéo das solucGes. Pode-se também identificar a principal fungédo e decompd-la,
de forma a facilitar o desenvolvimento de solucgdes para as subfungées. Entdo, pode-se utilizar
ferramentas como a matriz morfologica para combinar os principios gerados e, a partir disso,
realizar a selecdo da melhor opgdo (PAHL et al., 2007).

A equipe realizou as recomendacbes dos autores, utilizando ferramentas de geracdo de
alternativa, de forma que as partes do proposto sistema puderam ter seu conceito
desenvolvido. Posteriormente, as concepc¢des geradas foram analisadas, votadas e escolhida a

que a equipe julgou ser melhor, conforme detalhamento na etapa seguinte.

4.1.4. Projeto Detalhado

Segundo Baxter (2011) depois da definicdo do conceito selecionado ele deve passar por uma
especificacdo de projeto e seu refinamento deve conter informagdes mais detalhadas sobre a
arquitetura do produto, seus processos de fabricagcdo, componentes, montagem e materiais.
Para isso, devem ser feitos desenhos mais detalhados sobre 0os componentes e 0s materiais,
manualmente ou em softwares de modelagem 3D. O autor também cita a importancia da
utilizacdo da ferramenta de andlise das falhas, que visa prever 0s erros potenciais do
equipamento e minimizar ou anular a ocorréncia deles. Dessa forma, foi realizado um modelo
volumétrico em escala real para teste de risco com o cavalo e simulagdes de resisténcia dos
materiais e componentes em um software.

Nessa etapa, Rozenfeld et al. (2006) fala sobre a definicdo da arquitetura do produto, ou seja,
quais sdo os seus componentes e elementos funcionais e a maneira como estdo arranjados e
interagem entre si, proporcionando um entendimento de aspectos de funcionamento,
montagem e fabricagdo. Esses componentes devem ser detalhados, calculados, terem suas
tolerancias definidas e desenhados pela equipe. Além disso, o processo de fabricacdo e
montagem deve ser bem pensado e planejado, decidindo o que sera produzido e 0 que sera
comprado, buscando otimizar o processo produtivo. Os autores falam também sobre a

realizacdo de testes até a exaustdo do produto.
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Para os autores Pahl et al. (2007), o principio de solugdo elaborado na etapa conceitual
anterior e suas ideias subjacentes agora podem ser consolidadas, sendo definidos: o layout
geral - arranjos dos componentes e as compatibilidades estruturais; o design preliminar do
produto - definindo formatos e materiais das estruturas; e 0s processos de producdo. Ou seja,
essa etapa consiste em pegar a ideia gerada na etapa anterior e estabelecer as defini¢des finais
de formato, arranjo, aparéncia, material e toda informacdo necesséria para que 0 processo
produtivo se inicie. Devem ser levados em consideracdo fatores tecnoldgicos e econémicos, e
o0 desenvolvimento deve ser auxiliado através de desenhos em escala, revisdes criticas, testes e
avaliagOes.

Essa etapa é a que a equipe atualmente se encontra, foram realizadas as especificacdes do
conceito definido na etapa anterior, detalhando os componentes e partes atraves de desenhos
2D e 3D, definindo suas tolerancias e medidas através de calculos e simulagdes. Esta sendo
realizado o desenvolvimento do prot6tipo, através do qual serdo feitas as avaliacbes com o

usuério, os testes, o desenvolvimento de manuais de uso e manutengdo e analise de riscos.
5. Resultados

Diante do exposto, foi possivel ter uma visdo ampla das diferentes perspectivas e
metodologias de projeto de produto, utilizando métodos cientificamente comprovados. Esse
processo possibilitou a elaboracdo de uma metodologia personalizada levando em
consideracdo as necessidades especificas, sendo possivel abranger areas multidisciplinares e
aumentando o entendimento do problema. Consequentemente permitiu sistematizar o
planejamento do processo de desenvolvimento do produto, possibilitando diferentes métodos
criativos e auxiliando na eliminacédo do bloqueio mental.

Entretanto, percebeu-se a importancia da experiéncia em projeto de produtos e do
entendimento amplo sobre o processo de desenvolvimentoe suas etapas, de forma que
possibilitalidar com os diversos aportes tedricos dos autores e discernir quais métodos ou
etapas que devem ser utilizados ou descartados. Constatou-se quepor meio
dasparticularidadesde cada projeto, pode ndo haver um Gnico método que satisfarae abrangera

as necessidades a serem atendidas.

6. Conclusao
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Esse artigo pretendeu explicitar de forma prética a importancia de conhecer e compreender
diversas metodologias e buscar confronta-las a fim de selecionar o que ha& demais
adequadopara as necessidades de um projeto. Ainda, foi possivel apresentar a vantagem de
configurar uma equipe com profissionais de conhecimento multidisciplinar, de forma a

estimular o debate entre diferentes perspectivas de desenvolvimento de produto.
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