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RESUMO

Frente as tendéncias do aumento da expectativa de vida, a demanda por
produtos universais tem se mostrado crescente, e surge como uma
oportunidade de as empresas ampliarem sua participacdo no mercado e se
manterem competitivas. Os produtos universais sdo desenvolvidos com
base no conceito de projeto universal, e sdo caracterizados por
apresentarem solugdes criativas que atendem a diferentes tipos de usuério,
com o mesmo grau de conforto e utilidade. Neste contexto é proposta
nesta dissertacdo uma ferramenta de auxilio a criatividade baseado nos
principios de projeto universal chamado de Inspiradores Universais
(UDins) com o objetivo de auxiliar as equipes de projeto na obtencéo de
ideias mais acessiveis, Uteis e com melhor usabilidade. Esta ferramenta é
proposta para orientar o processo criativo durante a etapa de idea¢do na
fase de planejamento de produtos. Por meio de experimentos comparando
0s resultados de brainstorming com e sem o uso dos UDins verificou-se
guantitativamente que as ideias geradas no planejamento de produtos
apresentaram caracteristicas baseadas nos conteudos dos principios de
projeto universal, possuindo maior abrangéncia de mercado e melhor
usabilidade frente aos produtos semelhantes do problema proposto.
Qualitativamente a avaliacdo da sistematica por especialistas mostrou que
a mesma atende bem a sua proposta por apresentar uma estrutura l6gica
em suas atividades, auxiliando de modo efetivo na geragdo de ideias com
os contetidos dos principios de projeto universal em sess6es de ideagao.

Palavras-chave:  Projeto  Universal.  Criatividade.  Inovacéo.
Planejamento de Produtos.






ABSTRACT

Due to the global rise in life expectancy, the demand for universal
products has been increasing, and it appears as an opportunity for
companies to broaden their market reach and remain competitive.
Universal products are developed based on the concept of universal
design, and are characterized by presenting creative solutions that serve
different types of users, with the same degree of comfort and utility. In
this context, it is proposed in this dissertation a tool to help creativity
based on the principles of universal design called Universal Inspirers
(UDins) with the objective of support to generate more accessible, useful
and usability ideas. This tool is used based on a systematic for the
planning of products, aiming to guide the creative process during the stage
of ideation. With the application of this systematics, it was possible to
evaluate the ideas generated using the traditional brainstorming in
comparison to the brainstorming with the use of the universal inspirers. It
was verified that the ideas generated in the planning of products presented
characteristics based on the contents of the principles of universal design,
presenting greater market reach and better usability in relation to the
similar products of the proposed problem. The qualitative evaluation of
systematicity by specialists has shown that it fulfills its proposal by
presenting a logical structure in its activities, wich effectively assisting
the generation of ideas with the contents of the principles of universal
design in sessions of ideation.

Keywords: Universal Design. Creativity. Innovation. Product Planning.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo é apresentada a motivacdo desta dissertacdo de
mestrado, evidenciando a importancia e o potencial de contribuicdo do
projeto universal ao planejamento de produtos. Também estdo listados os
objetivos da pesquisa, seguidos da justificativa e estrutura da dissertagéo.

1.1  MOTIVACAO

Devido a competitividade do mercado atual, a inovacdo dos
produtos se tornou um fator tdo importante quanto a qualidade e custo,
sendo a chave para empresas obterem éxito no mercado (KO, 2017). Para
inovar, as empresas devem ser capazes de prospectar mudancas,
identificando tendéncias de mercado que irdo permitir agir
antecipadamente e reduzir o tempo de disponibilizacdo dos seus produtos
e servigos no mercado (ANDION et al, 2002; BACK et al, 2008).

Dentro deste contexto, a busca por produtos e servigos com maior
acessibilidade, que além de inovadores, promovem uma maior inclusao
social tém sido alvo de pesquisas nas Ultimas décadas (DONG et al, 2015;
LAGATTA; NICOLATONIO; VALLICELLI, 2015).

O Projeto Universal é um conceito que busca orientar o
desenvolvimento de produtos para atender usuarios com diferentes
capacidades fisicas, cognitivas e sensoriais, fazendo com que as empresas
ampliem a sua abrangéncia de mercado e tornem-se mais competitivas.
(STEINFIELD e MAISEL, 2012; EVASTINA, 2009).

Para orientar a aplicacdo de projeto universal no desenvolvimento
de produtos e ambientes, foram propostos sete principios de projeto
universal (STORY, 1998), que sdo: uso equitativo; uso flexivel; uso
simples e intuitivo; informacdo perceptivel; tolerancias ao erro; baixo
esforco fisico; tamanho e espago para uso. Entretanto, como tem sido
verificado, as descri¢des dos principios sdo genéricas, dificultando a
aplicacdo no desenvolvimento de produtos. (NEWELL, 2002; LENKER,
2011; PREISER, 2008; MUSTAQUIM, 2015; BEECHER; PAQUET,
2005; LAW, 2007, DONG et al, 2015, EVASTINA 2009; LIN; WU,
2015).

Dentre os métodos para orientar o desenvolvimento de produtos
universais, o Center for Universal Design (2000) criou métricas de
desempenho para produtos, que consistem em um guia para avaliagao
sistematica de produtos quanto a sua adequacao aos principios de projeto
universal. JA McAdams e Kostovich (2011) criaram um método utilizando



representacdo grafica chamada de diagrama acdo-fungdo, que permite
identificar diferencas por meio da comparacdo de produtos universais e
seu respectivo modelo tradicional para gerar e coletar dados. O método
de Liu et al (2010) utiliza os principios inventivos da TRIZ para adequar
produtos ja existentes aos principios de projeto universal.

Entretanto, esses métodos de desenvolvimento de produtos
universais tém como propdésito a andlise e adaptagdo de produtos ja
existentes e nenhum deles consideram efetivamente orientacdes para o
desenvolvimento de novos produtos. Neste aspecto, para atender a esta
demanda de mercado, Steinfeld e Maisel (2012) e Liu et al (2010),
afirmam que o uso de métodos de criatividade auxilia os projetistas na
busca de solugBes mais dindmicas de produtos universais, gerando
solucdes criativas para eliminar as barreiras no uso do produto.

Dentre os métodos de criatividade, 0 brainstorming é o método
mais utilizado na industria para promover a inovagao, entretanto, tem seu
desempenho dificultado pela fixacdo funcional dos individuos, que se
manifesta reduzindo a variedade de dominios de conhecimento
explorados para gerar solugdes, e consequentemente, geracdo de ideias
pouco criativas (SHAH et al, 2003; HOWARD et al., 2010). Para isso, a
analogia é considerada um método robusto, que auxilia os projetistas a
superarem a fixacdo funcional durante a geracéo de solucdes (LINSEY et
al, 2006).

Entretanto, ndo é verificada na literatura ferramentas de analogias
para orientar a aplicagdo dos principios de projeto universal. Além disso,
para implementar de fato as informagdes genéricas apresentadas por estes
principios nas fases iniciais do desenvolvimento de novos produtos, se faz
necessario uma ferramenta rapida, visual e de facil entendimento, com
exemplos de produtos associados, utilizando informagdes j& consolidadas
de boas préticas de projeto (STEINFELD, MAISEL, 2012; MCADAMS;
KOTOVSKY, 2012).

Neste contexto, se insere a presente dissertagdo com a seguinte
questdo de pesquisa:

“Como facilitar e incentivar a aplicacédo dos principios de projeto
universal por meio de estimuladores de criatividade de modo a nédo
limitar o campo de solugdes possiveis e promover a geragdo de solugdes
Uteis, de facil uso e com maior acessibilidade?”.



1.2 OBIJETIVOS

121  Objetivo Geral

O objetivo geral desta dissertacdo é desenvolver uma sistematica
para orientar o planejamento de produtos usando uma ferramenta de
inspiracdo de projeto universal, que auxilie na geragdo de ideias de
produtos universais. Para isso, 0s seguintes objetivos especificos séo
delimitados.

1.2.2  Objetivos Especificos
A presente dissertacdo tem como objetivos especificos:

e Identificar requisitos e diretrizes para elaboracdo da
ferramenta de inspiracdo de projeto universal;

e Propor uma ferramenta de inspiracdo de projeto universal e
sua sistematica de obtencéo;

e Avaliar a contribuigdo da ferramenta de inspira¢do na geragéo
de ideias;

e Sistematizar o planejamento de produtos por meio da
ferramenta de inspiracdo de projeto universal proposta;

e Aplicar e avaliar a ferramenta proposta em situacdo de
planejamento de produtos.

1.3 JUSTIFICATIVA

O planejamento de produtos consiste em gerar e selecionar ideias
de produtos promissoras, que atendam as expectativas futuras do
mercado. Para auxiliar nesta etapa, pode-se fazer o uso do mapeamento
tecnolégico, que consiste em um mapa com informacGes de mercado
(camada mercado), ideias de produtos (camada produto) e informacdes de
tecnologia (camada tecnologia). O mapeamento tecnoldgico permite uma
visdo holistica da evolucédo da tecnologia e demandas futuras do mercado,
orientando as tomadas de decisdo e aumentando a chance de sucesso da
empresa (SILVEIRA, 2010).

Entretanto, durante a busca por solugdes para compor camada
produto, os projetistas ttm em mente usuarios tradicionais, jovens e
totalmente habeis em suas capacidades, seja por ndo estarem cientes das
necessidades de usuarios com limitagdes ou ndo saberem como atender a



estas necessidades em suas solugdes (KEATES; CLARKSON, 2001). Em
fungdo disso, potenciais usuérios com limitaces sdo excluidos do
processo de desenvolvimento do produto (ZITKUS et al, 2018).

Do ponto de vista comercial, a empresa perde mercado por ndo
desenvolver produtos flexiveis que sejam Uteis e atraentes também para
esta categoria de usuarios (EVASTINA, 2009). Do ponto de vista humano
e social, gera frustacdo e estigmatizacdo desses usuarios, e muitas vezes
leva a exigir solugdes tecnoldgicas assistivas especiais de custo elevado.
(EVASTINA, 2009). Além disso, todos usuarios, até mesmo o0s
totalmente habeis, em algum momento irdo se deparar com limitages em
suas capacidades, seja ela temporaria ou permanente, e por consequéncia,
podem ser afetados pela falta de acessibilidade dos produtos.

Considerar as necessidades e expectativas dos usuarios com
alguma limitacdo em suas capacidades (e.g. devido ao envelhecimento)
durante o planejamento de solucGes pode gerar inimeros beneficios para
a industria. Por exemplo, as empresas que oferecem produtos e servigos
gue visam contornar estas limitages encontram oportunidade de ampliar
sua particicdo no mercado, além de identificarem novas formas de
utilizacdo de seus produtos (PERSSON et al, 2014).

Além disso, tendo em vista que os idosos tendem a possuir suas
capacidades cognitivas, sensoriais € motoras reduzidas ao longo dos anos,
Steinfeld e Maisel (2012) afirmam que as mudancas demogréficas (i.e.
aumento da expectativa de vida) apontam para uma demanda por produtos
gue atendam uma maior gama de capacidades dos usuarios. Somado a
isso, em funcdo do aumento da expectativa de vida e a redugdo das taxas
de natalidade, uma proporcdo significativa dos idosos irdo concentrar
grande parte do poder aquisitivo da populagdo, influenciando
economicamente no mercado de produtos que podem ser usados por
pessoas com uma gama mais ampla de funcionalidades e um espectro
mais amplo de necessidades e desejos. (NEWELL; GREGOR; 2002).

Neste aspecto, o projeto universal e seus principios representam
um potencial de inovacdo, que pode levar ao desenvolvimento de
produtos mais acessiveis, Uteis e com melhor usabilidade, aumentando a
abrangéncia de mercado e a chance de as empresas obterem éxito no
mercado (NYSTROM, MUSTAQUIM; 2015). De maneira geral,
produtos desenvolvidos com o conceito de projeto universal beneficiam
ndo sé aqueles com alguma limitagdo, mas também pessoas totalmente
habeis, uma vez que o uso do produto se torna mais fécil, confortavel e
seguro (STEINFELD, MAISEL; 2012).

Em funcdo disso, pretende-se que a sistematizacdo do projeto
universal, durante a busca por solug¢Ges para compor a camada produto do



mapa tecnoldgico, venha a contribuir para uma maior participacdo de
mercado dos produtos, por meio de contetido dos principios de projeto
universal organizados em cartdes, com diretrizes e exemplos de produtos,
selecionados de acordo com a oportunidade de mercado.

1.4 METODOLOGIA

Esta pesquisa é classificada por Gil (1991) apud Silva (2005) como
sendo de natureza aplicada com abordagens quantitativa e qualitativa e
com objetivos exploratorios.

Aplicada por gerar conhecimentos para aplicagdo prética e voltada
para solucdo de problemas especificos. Quantitativa por avaliar
estatisticamente a contribuicéo dos inspiradores universais na geragdo de
ideias e qualitativa na avaliacdo por questiondrio da sistematica de
planejamento de produtos orientada pelos inspiradores universais. Além
disso, também é considerada explorat6ria, por levantar informagdes
bibliograficas e analise de exemplos para maior familiaridade com o
problema no auxilio a construgéo de hipdteses (SILVA, 2005).

Como procedimentos técnicos utiliza-se da pesquisa bibliografica
e pesquisa experimental. A pesquisa bibliografica constituiu-se de analise
de material bibliografico em forma de livros, teses, dissertacdes, artigo e
material em meio eletrénico direcionado para quatro grupos: processo de
desenvolvimento de produtos (PDP); Mapeamento Tecnoldgico (MT);
Criatividade; Projeto universal. O resultado desta anélise serviu de base
para o desenvolvimento dos UDins e da sistematica de planejamento de
produtos denominada ‘“Sistematizagdo de Planejamento de Produtos
orientado pelos Inspiradores Uuniversais —SPIU”.

A pesquisa experimental foi utilizada como procedimento para
avaliar qualitativamente e quantitativamente a contribuicdo dos UDIns e
a eficdcia da sistematica. Este procedimento é feito por meio de
aplicacdes praticas considerando uma linha de produtos a ser planejada.

As estapas que serdo realizadas durante a pesquisa sao
apresentados na Figura 1.1.



Figura 1.1 - Etapas da pesquisa.
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Na primeira etapa (Fundamentacao tedrica) da pesquisa sera feito
um levantamento bibliogréafico a respeito de trés temas, que séo:

e Processo de desenvolvimento de produtos (PDP),
abordando a fase especifica de planejamento de produtos.

e Mapeamento tecnoldgico: método utilizado para apoiar a
fase de planejamento de produtos.

e Projeto Universal: ir4 abordar contelidos a respeito de
projeto universal que possam ser utilizados na fase de
planejamento de produto.

O resultado obtido nesta etapa cumpre o primeiro objetivo
especifico, e servird como base para alcancar os demais objetivos
especificos da pesquisa. A segunda etapa (2) se refere ao desenvolvimento
da sistemética de obtencdo dos UDins, com a proposta da ferramenta
inspiradores universais (UDins), objetivando cumprir o segundo objetivo
especifico. Ja a terceira (3) etapa visa a sistematizacdo do planejamento
de produtos, cumprindo o quarto objetivo especifico.

Por fim, a quarta etapa (4) consiste na aplicacdo de estudos
experimentais para avaliacdo qualitativa e quantitativa. Para avaliar a
contribuicdo dos cartdes serdo realizadas sessbes de brainstorming
envolvendo problemas de planejamento de produtos, de modo a cumprir
0 terceiro objetivo especifico da pesquisa. Ja a avaliacdo da sistematica
ser4 uma situacdo de planejamento de produtos, onde sdo realizadas as



abordagens de analise quantitativa e qualitativa, visando cumprir o
terceiro e quinto objetivo proposto.

1.5 ESTRUTURACAO DO TRABALHO

A presente dissertacdo é estruturada em seis capitulos, incluindo
este capitulo inicial de introducéo do trabalho, e uma secéo de Apéndices
e Anexos, que contém material complementar para o entendimento do
trabalho.

No capitulo 2, Processo de Desenvolvimento de Produtos e
Ideacdo, sdo abordadas as principais fases e atividades do processo de
desenvolvimento de produtos, enfatizando a fase de planejamento de
produtos e o uso do mapeamento tecnoldgico neste processo. Além disso,
sdo apresentados os métodos de criatividade para ideacdo, a definicdo e
medicdo da criatividade.

No capitulo 3, Projeto Universal, sdo descritas os conceitos e
principios de projeto universal, assim como suas ferramentas de aplicacéo
no projeto de produtos.

No capitulo 4, Inspiradores Universais, é apresentado a ferramenta
proposta de Inspiradores Universais e sua otimizacdo. Sdo abordados
também os experimentos realizados para verificar a influéncia dos
Inspiradores Universais na idea¢do de produtos em planejamento.

No capitulo 5, Sistematizacdo do Planejamento de Produtos
orientado pelos Inspiradores Universais, é apresentado a proposta de
sistematica para definir plano de produtos orientadores pelo projeto
universal usando os Inspiradores Universais propostos nessa dissertacao.
Também é apresentada uma aplicacdo pratica que visa sua avaliacdo
segundo os critérios de clareza, profundidade, completeza e de contetdo.

No capitulo 6, Conclusdes e Recomendagbes, as conclusdes
obtidas por meio desta pesquisa sdo explicitadas, em relacdo as
contribuicBes dos inspiradores universais e da sistematica de
planejamento de produtos orientado pelos inspiradores universais. Apos
as conclusdes, tem-se as recomendacges para trabalhos futuros associados
ao tema de projeto universal.






2 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS E A
CRIATIVIDADE

Neste capitulo serdo apresentados os contelidos associados a
criatividade inserida no contexto do processo de desenvolvimento de
produtos. A revisdo enfatiza o planejamento de produtos, que tem por
objetivo servir de subsidio para a sistematica proposta no capitulo 5.

2.1 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

O processo de desenvolvimento de produtos (PDP) consiste na
transformacédo de informacGes por meio de uma série de atividades, que
vao desde a deteccdo da oportunidade de negdcio até o lancamento do
produto no mercado, buscando identificar informagdes sobre a demanda,
producdo e utilizacdo do produto (BACK et al, 2008; ROMANO, 2003).

Buscando abordar este processo de uma forma estruturada,
diversas metodologias foram criadas, entre as quais destaca-se a
metodologia de Back et al. (2008), conhecida como PRODIP (Processo
de Desenvolvimento Integrado de produtos), apresentada na Figura 2.1,
gue serd adotada nesta dissertagdo como modelo de referéncia para o
PDP. Conforme apresentado na Figura 2.1, o0 modelo é composto por trés
macrofases, sendo elas Planejamento, Projetacdo e Implementacéo.

Figura 2.1- Processo de desenvolvimento de produtos.
B Processo de desenvolvimento de produtos industriais

Projetacdo Implementagao
do projeto inormecional _ conoalual pretminar detahodo  daproduglo  Lisamento - Valdaglo
@ @ & L 2 & @ @
4 4 4 1 4 i v
de projelo do produto produto do produto produto projeto

Fonte: Adaptado de Back et al. (2008)

A macrofase de planejamento é composta pelas fases de
planejamento de produto e de projeto. Na fase de planejamento de produto
ocorrem as tomadas de decisdes estratégias sobre produtos a serem
desenvolvidos com base nas estratégias de negoécio da empresa €
informagBes de mercado. Estas decisfes sdo tomada com base no
mercado, por meio da identificagdo de oportunidades com base nos
estudos estratégicos e competitivos da organizagdo. A abordagem desta
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dissertacdo sera em torno desta fase do PDP. Ja a fase do planejamento
do projeto, que segundo Romano (2003) estd associada a definicdo de
alguns atributos de projeto como definicdo do escopo do projeto,
cronograma de desenvolvimento, lista de atividades do projeto, equipe de
gerenciamento do projeto, entre outros.

A macrofase de processo de projeto, que é composta por quatro
fases:

e Projeto informacional: esta fase é destinada a defini¢do
das especificacGes de projeto, que sdo identificadas a
partir das necessidades dos usuarios identificadas na fase
de planejamento e outras fontes;

e Projeto conceitual: nessa fase as concepgdes sdo geradas
e selecionadas com base no problema inicial e nas
informag0es levantadas na fase anterior;

e Projeto preliminar: aqui sdo feitas especificagdes
detalhadas de dimensdes, tolerancias, entre outras
caracteristicas da concepcao selecionada na fase anterior,
estabelecendo assim, o leiaute final do produto.

e Projeto detalhado: essa fase € destinada a aprovacéo do
protétipo e detalhamento do plano de manufatura do
produto, onde tem-se todo o detalhamento das
caracteristicas do produto que sera utilizado para o
planejamento do processo de fabricagéo.

A macrofase de implementaco, que é destinada & preparacdo da
producdo do lote piloto e disponibilizacdo do produto para o consumidor
(BACK et al., 2008).

Tendo em vista que esta dissertacdo ird abordar a fase de
planejamento do produto, se faz necessario um maior detalhamento desta
fase, que sera dada na secéo a seguir.

2.2 PLANEJAMENTO DE PRODUTOS

Segundo Back et al (2008), o planejamento de produtos, de uma
forma geral, busca responder a questdo do que sera desenvolvido em
funcéo das estratégias da organizacdo. A importancia do planejamento de
produtos reside na necessidade de as organizacGes atuarem em mercados
cada vez mais competitivos. Assim, o0 planejamento permite prever
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futuros desenvolvimentos e antecipar o langamento de produtos com base
em ac0es estratégicas.

Para Ulrich e Eppinger (2015), o planejamento identifica o
portfolio de produtos a serem desenvolvidos pela organizacdo e o
momento da sua introducdo ao mercado. Segundo 0s mesmos autores, o
processo de planejamento envolve a identificacdo de uma oportunidade
de mercado, avaliacdo e priorizacdo de projetos e alocacdo de recursos
como tempo, dinheiro, pessoal, entre outros.

Para orientar o processo de planejamento de produtos, Leonel
(2006) sistematizou o processo em quatro subfases: exploracdo de
oportunidades, geracdo de ideias, avaliacdo e selecdo de ideias e
caracterizacdo das ideias de produto, como mostra a Figura 2.2.

Figura 2.2 - Etapas do planejamento de produtos.

Planejamento de produtos >

Exploragdo de Geragdo de Avaliagdo e Caract;edr:%ziz(;*ao das
oportunidades ideias selegdo de ideias
de produtos

Fonte: Adaptado de Leonel (2006).

A etapa de exploracdo de oportunidades consiste em explorar e
especificar novas oportunidades de acordo com as estratégias da empresa.
A etapa de geracao de ideias consiste em gerar ideias de novos produtos
ou aperfeicoamento de produtos existentes para o aproveitamento das
oportunidades identificadas na etapa anterior. A etapa de avaliacdo e
sele¢do de ideias consiste em identificar as ideias mais promissoras e com
maior chance de sucesso para a atender a oportunidade. E por fim, a etapa
de catacterizacdo das ideias de produtos consisite em descrever as ideias
selecionadas quanto aos seus atributos e caracteristicas. Além disso,
realiza-se um estudo de viabilidade comercial, econdmica e técnica, que
determina se a ideia sera desenvolvida ou néo.

Quanto a exploracdo de oportunidades, Ulrich e Eppinger (2015)
relacionam o grau de conhecimento das necessidades de mercado e o grau
de maturidade das solu¢des, como mostra a Figura 2.3, para estabelecer o
risco de diferentes horizontes de planejamento do produto.
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Figura 2.3 - Tipos de oportunidade em fungéo do risco e diferentes tipos de
incerteza.
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Fonte: Adaptado de Ulrich e Eppinger (2015).

Como pode ser observado na Figura 2.3, no primeiro horizonte o
campo de oportunidades € de baixo risco, pelo fato de que os produtos e
as necessidades ja estdo bastante consolidadas havendo um grande espaco
para melhorias de produtos ja existentes. Ja no segundo horizonte, as
oportunidades sdo de médio risco por ser um espago menos conhecido e
explorado, uma vez que o conhecimento técnico e de mercado nao estdo
maduros o suficiente. Por fim, o terceiro e Ultimo horizonte é
caracterizado por oportunidades de alto risco, uma vez que envolve a
criacdo de novos paradigmas no mercado por meio de novos produtos que
explorem novos mercados.

Somado a estes riscos, o desafio principal do planejamento de
produtos € a definicdo da ideia do produto, que envolve além da geracéo
de ideias, a sele¢do da ideia mais promissora, utilizando niveis de
informacgBes abstratas que muitas vezes sdo insuficientes (REINERT,
2013).
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O principal resultado desta fase de projeto é a defini¢do da ideia do
produto que sera desenvolvido, que pode se dar na forma de descri¢do
funcional do produto, descricao dos seus principios de funcionamento, na
forma textual, grafica ou ambas (BACK et al, 2008).

Dentre as ferramentas e métodos que podem ser utilizados para
orientar o planejamento de produtos, 0 mapeamento tecnol6gico destaca-
se como um dos métodos mais populares para apoiar a gestao estratégica
da tecnologia, e devido a sua eficécia, torna-se uma ferramenta importante
para a identificacdo de oportunidades de inovacdo no mercado (ZHANG
etal., 2010; GEUM et al., 2013).

Como visto 0 mapeamento tecnolégico tem se mostrado uma
ferramenta eficaz para auxiliar no planejamento de produtos, de modo a
levantar informagdes de mercado e tecnologia para auxiliar na busca de
solucfes e nas tomadas estratégias de decisdo. Deste modo, a proxima
secdo detalha esta ferramenta.

2.3 MAPEAMENTO TECNOLOGICO

Segundo Silveira (2010) o mapeamento tecnoldgico tem como
objetivo desenvolver um mapa que integra as perspectivas técnicas e de
mercado, apresentando uma visdo holistica do negécio. Além disso,
integra diferentes areas de empresas para refletir sobre como a tecnologia
e as informagdes do mercado podem contribuir para a competitividade da
empresa, auxiliando na tomada de decisdes estratégicas. Para llevbare et
al (2011), a principal vantagem na sua utilizacdo é a capacidade de
antecipar as mudancas tecnoldgicas e de mercado, permitindo a empresa
induzir uma acdo estratégica para garantir a sua sobrevivéncia no
mercado.

Dentre os tipos de mapas tecnoldgicos, o0 modelo proposto por
Phaal, Farrkuh e Probert (2004), apresentado na Figura 2.4, tem sido
amplamente utilizado. O mapa consiste de trés diferentes camadas
referenciadas no tempo, que reflete a evolucéo e antecipacdo de mudancas
de mercado e tecnologia. Estas camadas séo:

e Mercado/negécios: representa 0s direcionadores de
mercado e estratégias de negdcio da empresa, estando
associadas ao proposito da inovacéo (saber porque). Aqui
estdo contidas as tendéncias de mercado monitoradas para
0 ambiente competitivo da empresa e as metas estratégias
para os produtos
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Produtos/Servicos: esta camada representa “o que” sera

entregue (saber o que) em funcdo da demanda de mercado
ou da oferta de tecnologia, que pode ser representada por

produtos e servicos.

Tecnologia: esta camada representa 0 “como fazer” para

desenvolver produtos ou servigos (camada intermediaria
do mapa), estando associada as capacidades existentes ou
potenciais como conhecimentos, habilidades, tecnologias
e outros recursos para tornar factivel o produto ou servico.

Figura 2.4 - Arquitetura do mapa tecnoldgico.
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Methodology

[Soft Systems} [Technology Development} [
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(saber-porque)

“entrega”
(saber-o que)

“recursos”
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Fonte: Adaptado de Ibarra Gonzélez (2007); Vantanan e Gerdsi (2010) e Leonel

(2006).

Segundo Silveira (2010) o mapa pode ser construido seguindo duas
visBes, onde na primeira o produto/servico é resultado de uma demanda
de mercado (puxado pelo mercado). Ja a segunda as prospeccdes de
produtos/servigos sdo advindas de uma oferta da tecnologia (empurrada
pelo mercado). As demais setas no modelo genérico ilustrado representam
a relacdo entre informacGes de mercado/produto (a que mercado o
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produto se destina) e tecnologias/produto (que tecnologias seréo
utilizadas para desenvolver dado produto). A Figura 2.4 também
apresenta algumas ferramentas para auxiliar no levantamento das
informacgdes de mercado e tecnologia. As defini¢ces de cada ferramenta
podem ser encontradas nas referéncias listadas no Quadro 2.1

Quadro 2.1 - Ferramentas de andlise de mercado e tecnologia.

Ferramentas Autores Ano
Curva de experiéncia Willyard, Charles H.; Mcclees, 1987
Cheryl W.

Five-forces Phaal, R.; Farrukh, C.J.P.; 2005

Probert, D.R
SWOT Phaal, R.; Farrukh, C.J.P.; 2005
Probert, D.R
STEEP Phaal, R.; Farrukh, CJ.P.; 2005
Probert, D.R
Construgdo de cenarios Passey, S. J.; Goh, N.; Kil, P. 2006
Questionarios Passey, S. J.; Goh, N.; Kil, P. 2006
Pesquisa de mercado Leonel, Carlos Eduardo Lozano 2006
Questionarios Geisler, Lisiane. 2011
Kostoff, R et al. 2005
Database Tomography (DT) | Kostoff, R et al. 2005
Technology Development Gerdsri, N. 2007
Envelope (TDE)
Analytic Hierarchy Process | Gerdsri, Nathasit; Kocaoglu, 2007
(AHP) Dundar F.
Morphology Analysis Yoon, B.; Phaal, R.; Probert, D. 2007
Patent Analysis Lee, Sungjoo et al. 2008

A camada produto (camada intermediaria), segundo Ibarra
Gonzalez (2015) viabiliza a evolugdo estratégica da linha de produtos, na
qual as equipes de projeto utilizam métodos de criatividade para gerar
solucbes que atendam as demandas de mercado ou que surgem como
oportunidade em funcdo da disponibilidade de uma nova tecnologia. As
ferramentas utilizadas para auxiliar o processo de ideacdo para gerar
novas ideias para a camada produto sdo apresentadas nas sessfes que
seguem.
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2.4  CRIATIVIDADE NO PROCESSO DE IDEACAO

Devido a grande competitividade e a rapida mudanca de demanda
do mercado, as empresas precisam continuamente inovar e adotar novas
tecnologias para se manterem vivas no mercado, e para isso, a criatividade
é a chave para atender a estas mudangas (CANIELS E RIETZSCHEL,
2015; CLAPHAM, 2003; TOH; MILLER, 2016).

Para Farid et al (1993, p.1) a criatividade ¢ descrita como sendo “a
consciéncia, observacdo, imaginacdo, conceituacdo e rearranjo de
elementos ja existentes para gerar novas ideias”. Ja para Dubitzky et al.
(2012, p.12) a criatividade ¢ a “capacidade gerar ideias que sdo novas,
surpreendentes ¢ com valor para o usuario”. Uma outra definigdo afirma
que a criatividade é a capacidade de realizar um trabalho mental que gere
resultado novo e aplicavel (PEREIRA, 1999).

No passado, a criatividade era vista como uma caracteristica inata
do ser humano, entretanto, atualmente a criatividade é vista como uma
construcdo multifacetada, que é influenciada por diversos fatores que
permeiam o meio onde o individuo esta inserido (CLAPHAM, 2003).
Neste aspecto, 0 processo criativo é descrito por Pertulla (2006) como
sendo processo que ocorre em trés etapas:

e Interpretacdo do problema: nesta etapa, € feita uma
organizacdo mental do problema, realizada de forma
subjetiva por meio da interpretacdo do problema

e Busca por informagdes: esta etapa ocorre a assimilacao
das informacdes que véo orientar e servir de inspiragdo
para a busca solugdes.

e Adaptacdo das informacOes: na etapa de adaptacdo o
individuo transforma as informacfes assimiladas
adequando-as para atender os requisitos do problema em
estudo.

Ap0s estas trés etapas o individuo consolida a ideia, gerando uma
solucdo que ird atender aos requisitos do problema.

Segundo Gongalves et al (2014) durante o processo de ideacdo, a
inspiracdo para geracdo de ideias criativas pode derivar de duas fontes. A
fonte interna, onde residem informagfes na memoria de curto e longo
prazo, que podem assumir a forma de imagens mentais e informacdes
textuais por exemplo. J4, a segunda esta associada a estimulos externos,
gue contempla todo 0 meio em que o projetista esta inserido, e que podem
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assumir a forma de imagens, textos, imagens e objetos tangiveis (e.g.,
prototipos fisicos).

Desta forma, durante a busca por informacGes para servir de
inspiracdo, 0s projetistas utilizam estimulos internos - associado as suas
experiéncias e habilidades- e também estimulos externos como fonte de
inspiracdo, que podem assumir diversas formas (e.g. textos, imagens,
sons, entre outros), acrescentando informagdes de diferentes dominios de
conhecimento, que normalmente ndo poderiam ser acessadas na memoria
dos projetistas.

A relacdo entre os estimulos internos e externos se d4, segundo a
teoria da estimulacdo cognitiva, por uma rede de memdria associativa
(FIALHO, 2011; LINSEY et al, 2006). Esta teoria afirma que as ideias
sdo ativadas por redes semanticas, uma vez que um estimulo externo ativa
uma ideia, ela também se propaga ativando ideias e informagdes com
atributos relacionados armazenadas na memdria do projetista (estimulo
interno).

Para Howard (2008) o processo de geracdo de ideias criativas é
aprimorado quando o individuo tem liberdade, acesso a informacGes e
tempo. Entretanto, no ambiente empresarial os projetistas sofrem com
limitacOes de tempo e outros fatores que suprimem estas condi¢es, sendo
for¢ado a gerar ideias em um curto espago de tempo, 0 que compromete
a qualidade das ideias geradas. Assim, as ferramentas de estimulo a
criatividade sdo necessarias para produzir ideias mais criativas em curtos
periodos de tempo.

Além de acrescentar informagdes, e estimular a geragéo de ideias
nos individuos, o uso de estimulos a criatividade em grupos ainda
promove o debate entre 0s membros. Neste aspecto, Blohm et al (2011)
acredita que solugdes criativas, em grande parte, ndo sdo resultado de um
Unico individuo, mas sim da interacdo de diversas pessoas que convergem
seus conhecimentos e experiéncias. Corroborando com esta afirmacéo,
Milliken, Bartel e Kurtzberg (2003) afirma que quando em grupos, 0s
individuos tendem a debater em decorréncia de possuirem pensamentos
divergentes, o que aumenta o compartilhamento de informacdes,
contribuindo para a geracéo ideias mais criativas. Desta forma, Paulus e
Yang (2000) afirmam que, sob condigBes corretas, a troca de informacdes
que ocorre nos grupos se mostra um meio importante para aumento da
criatividade e inovagao dentro das organizagdes.

Como visto, 0 uso de ferramentas e métodos para estimular a
criatividade se torna indispensavel, uma vez que a demanda de inovacao
em um curto espago de tempo se faz necessario para as empresas se
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manterem competitivas no mercado. Tendo em vista estes aspectos, a
proxima sessao apresenta alguns métodos de criatividade.

2.4.1 Meétodos de criatividade

Para Back et al. (2008) os métodos de criatividade podem ser
divididos em duas categorias, que sdo: (i) métodos intuitivos e (ii)
métodos sistematicos. Os métodos intuitivos sdo baseados em teorias
psicolégicas da criatividade e sdo recomendados para problemas que
envolvam baixa complexidade. J& os métodos sistematicos sdo aqueles
gue obedecem uma sequéncia ldgica de atividades, e, devido a sua forma
sistematizada, permite o desdobramento de problemas complexos em
problemas mais simples, aumentando a probabilidade de se encontrar
melhores solugdes (BACK et al, 2008; FERNANDES, 2016).

Dentre os métodos existentes, Fernandes (2016) apresenta os mais
utilizados e citados nas principais bibliografias, que sdo apresentados no
Quadro 2.2.

Quadro 2.2 - Métodos de criatividade intuitivos e sistematicos para geragao de
ideias.

Meétodos Intuitivos | Descricdo

Neste método, séo realizadas reunides com um grupo de
pessoas, onde recomenda-se um total de 5 a 10 pessoas. O
objetivo deste método é desenvolver a maior quantidade
Brainstorming de ideias durante as reunides. Além disso, recomenda-se
a formagdo de grupos multidisciplinares para promover o
compartilhamento de conhecimento de diferentes
dominios de conhecimento.

Baseado no Brainstorming, este método considera que, se
somente algumas poucas ideias sdo desenvolvidas com
maior intensidade, as soluc¢Ges desenvolvidas tendem a ser
melhores e mais elaboradas. Neste método, apds a
familiarizacdo com o problema, os seis (6) participantes
elaboram trés (3) solugdes, e passam para o participante
vizinho. que ir4 gerar trés solugbes em um intervalo de
tempo de cinco minutos (5).

Este método, composto de sete passos, é baseado em
analogias, e leva este nome por combinar diferentes

Brainwriting (635)

Synetics elementos de criatividade (analogias, pensamento
divergente, tentativa e erro, incubagdo).
Utiliza novas perspectivas para resolucao de problemas
. r mei iaca m figur lavr j
Analogias por meio da associacdo com figuras, palavras, objetos,

animais e plantas, relacionando solucgBes de diferentes
dominios de conhecimento ao problema em analise.
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Métodos Descrigéo
Sisteméticos

Aplicado a produtos ja existentes, visa a reducéo de custos
do produto sem que haja redugdo na qualidade. A analise
¢ auxiliada por uma lista de questdes evocativas
formuladas para estimular a identificacdo de fontes de
melhoria; e.g. o produto pode ser decomposto em partes
mais simples.

Consiste no desdobramento do problema principal em
partes mais simples, na determinagdo dos principios de
Matriz morfolédgica | solucdo para cada uma das partes, na combinagdo das
diferentes solucdes para as diferentes partes e, finalmente,
na escolha da melhor combinagdo de solugdes

Teoria para a resolugdo de problemas que abrange uma
variedade de métodos. Um desses métodos se baseia na
TRIZ resolucéo de contradi¢des (e.g. alta resisténcia versus o
baixo peso), onde solugBes sdo estimuladas por 40
principios inventivos.

Fonte: Fernandes (2016).

Analise de valor

Entretanto, apesar da existéncia de diversos métodos, Pahl et al
(2007) destacam que, por si s6, a utilizacdo de um Unico método nas
sessdes de ideagdo ndo é o suficiente para gerar boas solugdes. Os mesmos
autores defendem o uso combinado destes métodos como forma de
potencializar a geracdo de ideias, permitindo as equipes de projeto
desenvolverem solugdes criativas, exemplificando o uso do método de
brainstorming em juntamente com o uso de analogias.

Dentre os métodos intuitivos, o brainstorming tradicional ainda é
0 método mais utilizado na inddstria para promover a inovagdo
(HOWARD; DEKONICK; CULLEY, 2010). Entretanto, para Kohn e
Smith (2010) o brainstorming poder ter seu desempenho comprometido
pela fixacdo funcional dos individuos, que se manifesta reduzindo a
variedade de dominios de conhecimento explorados para gerar solugdes,
e consequentemente reduzindo a variedade de ideias e a quantidade de
ideias produzidas. Em linhas gerais, a fixacédo funcional leva a geracéo de
ideias pouco criativas.

Para Linsey et al (2006) o uso de analogias externas é fundamental
para o desenvolvimento de soluc¢des inovadoras, permitindo os projetistas
identificarem solugdes analogas ndo-6bvias mesmo nos casos em que 0
mapeamento entre conceitos é ténue e/ou os conceitos ocupam diferentes
dominios de conhecimento.

Segundo Alipour et al (2017) a analogia pode ser compreendida
com um processo, onde o individuo utiliza informagdes de um
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determinado dominio de conhecimento (estimulo) para resolver um
problema de outro dominio de conhecimento, a partir da identificacdo de
similaridades entre estes dominios.

Entretanto, o simples acesso a informacdo ndo garante seu uso
como fonte de inspiracdo. E preciso também, que o projetista consiga
assimilar e adaptar essas informagdes ao contexto do problema para que
seja efetivamente utilizada como fonte de analogia (PERTULLA, 2006;
GOLDSCHMIDT E SERVER, 2010).

Assim, a habilidade de gerar ideias perante a estimulo externo
esta associada a capacidade do projetista em assimilar e abstrair as
informacg0es, ou seja, criar um conceito geral, e entdo adapta-lo para o
contexto do problema. Neste caso, a assimilacdo e adaptacdo é
condicionada a interacdo de dois fatores.

Um dos fatores é o nivel de experiéncia do projetista. De tal modo
que, projetistas mais experientes conseguem processar informagdes a um
nivel mais alto de abstracdo, tendo maior facilidade para assimilar e
adaptar informacd@es, devido ao conhecimento agregado de experiéncias
passadas (SI0; KOTOVSKY, 2015. SIO; CAGAN; 2015; CASAKIN;
GOLDSCHMIDT; 1999).

O segundo fator é condicionado a forma como as informacdes
sdo apresentadas, que determinard quanto esforgo cognitivo sera
necessario para assimilar e adaptar as informaces. Para reduzir o esforgo
cognitivo neste processo, Linsey et al (2006) recomenda o uso diferentes
formas de representagdo, como por exemplo o uso combinado de
descri¢des textuais e imagens de exemplo que se complementam entre si
(BOHM, 2005; LINSEY et al, 2006; YLMAZ et al, 2016, KIM, 2015).
Para Ware (2010) informagdes textuais facilitam a compreensdo de
relagfes abstratas, e deve ser utilizada para complementar informagdes
visuais permitindo maior compreenséo da informacao.

Desta forma, no desenvolvimento de ferramentas de analogia, o
uso de representacdes de informagdes complementares, como textuais e
visuais, é importante para garantir a efetividade da ferramenta enquanto
fonte de inspiracdo, minimizando os efeitos decorrentes do grau de
experiéncia dos projetistas (LINSEY et al, 2006).

2.4.1.1 Método para busca por estimulos

A selecédo de informacdes para comporem estimulos externos é
modelada por Gongalves, Cardoso e Badke-Schaub (2016), apresentado
na Figura 2.5. O processo inicia por uma motivagdo, ou seja, 0 motivo
para o qual a busca esta sendo feita, que pode ser compreendida como um
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problema de desenvolvimento, neste caso, desenvolver estimuladores de
projeto universal.

Figura 2.5 - Estrutura l6gica para busca de informagdes para inspiragéo.

Busca de informacgdes para inspiracao

Motivacao da
busca

Definicao da
palavra-chave
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Sim
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Fonte: adaptado de Gongalves et al (2016).

— Comentarios

+ — Comentarios

Como visto na Figura 2.5, o primeiro passo consiste em definir a
palavra-chave que vai orientar a busca por informacdes em material
bibliogréfico ou em contetido da internet. Segundo 0s mesmos autores, a
definicdo da palavra-chave, que pode ser definida de forma implicita ou
explicita, direciona quais as informagdes serdo encontradas.

Uma vez definida a palavra-chave, a proxima atividade consiste
em realizar efetivamente a busca por informag6es que poderdo servir de
estimulo a criatividade. Segundo o autor, a busca pode ser realizada
segundo trés tipologias.

A primeira tipologia, chamada de “busca ativa com proposito”, €
intencional e utiliza a palavra chave e a intengéo da busca, direcionando
para contetdos fortemente relacionados problema de desenvolvimento.
Este tipo de busca resulta em informagGes especificas para o contexto do
problema. Como exemplo hipotético, em um problema que consiste em
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desenvolver um sistema para descascar frutas de forma mais confortavel,
poderia-se utilizar por exemplo palavras chave como “cortar”,
“remover” para buscar informacdes em materiais bibliograficos
associados a ergonomia, fatores humanos, que estdo relacionados com
conforto. Deste modo a busca retornaria informacGes especificas sobre
formas de remover, ou cortar objetos confortavelmente.

A segunda tipologia, chamada de “busca passiva” nao utiliza uma
palavra chave especifica para orientar a pesquisa por informag6es, além
de ndo possuir intencdo de busca. Como resultado, neste tipo de busca
ndo se tem controle sobre os resultados obtidos, isto é, o conteldo das
informacOes apresentadas, que podem ou ndo ter relagcdo com o contexto
do problema. Seguindo o exemplo citado anteriormente, neste tipo de
busca ndo seriam definidas palavras chave especificas ou representativas
do problema. Neste caso, a busca néo seria direcionada para informacoes
sobre como cortar ou remover partes de objetos, e sim informacdes de
diversos dominios de conhecimento. Por ndo possuir intencdo de busca, a
selecdo das informagdes para estimulo (préxima atividade do método)
seria feita de forma inconsciente.

A teceira tipologia, chamada de “busca aleatéria”, é caracterizada
por ndo utilizar uma palavra-chave especifica para orientar a pesquisa
(semelhante & busca passiva), porém existe uma intencdo de busca
(semelhante a busca ativa). Neste caso, os resultados da busca por
informacGes seriam semelhantes aqueles obtidos com a busca passiva.
Entretanto, como existe uma intencao de busca, a sele¢do das informagdes
de estimulo, que ¢ tratada na préxima atividade, é influenciada de modo
gue sdo selecionadas aquelas que atendem a intencéo de busca.

Seguindo o sequenciamento de atividades apresentada por
Gongalves et al (2016), as informagdes obtidas sdo selecionadas com base
na escolha de direcionadores para selecdo das melhores informacges, que
podem ser:

- Relevancia: levam a informacdes mais importantes e adequadas
para solucionar o problema de desenvolvimento, que tem grande
potencial contributivo para problema de desenvolvimento.

- Reconhecimento: leva a informag6es j& conhecidas, familiares.
Neste caso, 0 reconhecimento é independente do contexto do problema
de desenvolvimento, e leva a informag@es irrelevantes para a solugdo. Ou
seja, o fato de uma informacao ser ja familiar, ndo significa que ela seja
de relevante contribuicéo.
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-Curiosidade: geralmente leva a informagdes pouco relacionadas
com a motivacdo, que sdo consideradas mais dificeis de assimilar e
adaptar ao contexto do problema.

-Confiabilidade: neste caso, informacdes confiaveis sdo aquelas
gue possuem maior credibilidade, e sdo formalmente apresentadas. A
informacdo formal, segundo Hicks et al (2002), é um elemento de
informac&o que fornece um contexto e possui estrutura, ou um foco, para
gue os individuos expostos a ela possam inferir 0 mesmo conhecimento,
como educagdo formal, onde o conteudo e a ordem séo prescritos. Para
isso, a educacdo formal é estruturada e suficientemente decomposta para
descrever toda a informacéo necessaria, que inclui fatos e relages, sobre
0s quais se baseia o conhecimento inferido. Tipicamente, na engenharia,
estes podem ser documentos formais ou materiais publicados em meio
eletronico ou fisico.

2.4.2  Avaliacdo da criatividade em processos de ideagéo

A contribuicdo dos estimulos abordados anteriormente no processo
criativo se da por meio da avaliacdo das ideias e conceitos gerados durante
as sessdes de ideagdo. Para isso, Rodriguez et al (2011) propde um
modelo de experimentos para criatividade composto de trés etapas,
conforme apresentado na Figura 2.6:

1. Modelo conceitual: esta etapa consiste na definicdo das
métricas e hipoteses do experimento. Para isso, tem-se como
informacGes de entrada os problemas de projeto para 0s quais
serd feita a busca por solucbes utilizando os métodos de
criatividade aserem avaliados.

2. Execucdo do experimento: nesta etapa é realizada a execugéo
do experimento, que consistem nas sessdes de ideagdo onde
tem-se a geracdo de ideias utilizando os métodos de
criatividade e os problemas de projeto.

3. Avaliacdo dos resultados: nesta etapa as saidas (ideias
geradas) sdo avaliadas utilizando testes estatisticos para
avaliar as hipoteses de modo a comprar o desempenho dos
métodos de criatividades quanto &s métricas definidas.
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Figura 2.6 - Modelo de experimento.
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As hip6teses sdo definidas em funcéo das métricas, que definem
“O que deve ser mensurado” (RODRIGUEZ et al, 2011; SHAH et al,
2000). Este “0 que” remete a identificagdo de caracteristicas presentes nas
ideias de produtos, que demonstram a ocorréncia do processo criativo
perante a utiliza¢do de determinado método para solucionar determinado
tipo de problema.

De acordo com Alipour et al (2017) as métricas para avaliar o
desempenho de métodos de criatividade sdo caracterizadas em:

e Quantidade: é mensurada pelo total de ideias geradas durante a
execucdo do método de criatividade escolhido. De acordo com A
Nijstad, Stroebe e Lodewijkx (2002), quando na presenga de
estimulos externos, o nimero de ideias geradas tende a ser maior
devido ao acréscimo de informagdes para solucdo do problema.
Para Dean et al (2006) esta métrica deve ser considerada pois a
maior quantidade de ideias aumenta a chance da ocorréncia de
boas ideias adequadas para resolver o problema de projeto.
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e Qualidade: segundo Alipour et al (2017) e Howard (2008) a
qualidade das ideias geradas depende da natureza da pesquisa,
uma vez que estd relacionada a relevancia da ideia para o
problema em questdo. Neste d&mbito, Rodriguez et al (2011)
afirma que estas variaveis devem refletir o objetivo da pesquisa
(i.e., 0 que deve ser alcangado em funcéo do uso da ferramenta).
Segundo Dean et al (2006) uma ideia de qualidade é uma solucéao
que ira resolver o problema, independentemente da sua novidade.

e Novidade: é avaliada pelas caracteristicas das ideias geradas.
Para 0s mesmos autores, neste processo avalia-se 0 quao novas e
inesperadas sdo as caracteristicas presentes nas ideias em
comparagao com outras ideias, ou até mesmo com um produto ja
existente. Desta forma, a medida que a ideia incorpora mais
caracteristicas novas e inesperadas, maior sua novidade.

e Variedade: a variedade, segundo Shah, Hernandez e Smith
(2003) é medida pelo espago explorado para busca de solugdes
durante a geracdo de ideias. Neste caso, a geracdo de ideais
semelhantes indica baixa variedade, o que reduz a chance de se
encontrar melhores ideias em outras areas de solucéo.

Uma outra métrica, sugerida por Sarkar e Chakrabarti (2011) e
Howard, Dekonick e Culley (2010) é a utilidade, que pode ser avaliada
pelo nimero de fungBes que a ideia possui. Para Sarkar e Chakrabarti
(2011) uma maior quantidade de func¢Ges no produto proporciona maior
valor agregado para o consumidor.

Para julgar ideias quanto & meétricas abordando qualidade,
novidade e variedade, que envolvam andlise subjetiva das caracteristicas
das solucdes, é utilizado o método a avaliacdo de painel de especialistas
(CARDOSO, SCHAUB; 2011; ALIPOUR et al, 2007, SARKAR;
CHAKRABARTI, 2008). Neste método, as ideias a serem avaliadas séo
apresentadas a cada especialista, que fazem a avaliacéo da ideia de forma
independente um do outro (BAER; MOCKOOL, 2014). Os especialistas
devem julgar, com base em seus conhecimentos e experiéncias passadas,
como a ideia e suas caracteristicas se adequam as métricas de avaliacdo
pré-estabelecidas.
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2.5 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste capitulo foram apresentados 0s conceitos que se inserem no
contexto da pesquisa, explicitando as etapas do processo de
desenvolvimento de produtos e os principais topicos relacionados ao
planejamento de produtos. A abordagem dos conteudos de criatividade,
desde os seus métodos até o processo de avaliacdo das ideias geradas,
sendo importante para 0 contexto em que esta pesquisa esta inserida, de
modo a obter 0s conhecimentos necessarios para suportar o
desenvolvimento de uma ferramenta de estimulo para o0 uso em ssesfes
de ideacdo, assim como medir a sua eficécia.

Dentro do processo de desenvolvimento de produtos, o
mapeamento tecnoldgico se mostra uma ferramenta importante para
auxiliar na tomada de decisdes estratégias da empresa. Como visto, 0
mapa tecnoldgico resulta de um processo de levantamento e mapeamento
de informagdes de mercado e tecnologia, distribuidas em camadas ao
longo do tempo. Sua estrutura permite alinhar as ideias de linhas de
produtos com as estratégias, negdcio e tendéncias de mercado e
tecnologia.

Entretanto, 0 mapeamento tecnolégico por si s6 ndo € o suficiente
para garantir o sucesso das empresas. Como visto, para as empresas se
manterem competitivas, além do planejamento, é fundamental a busca
pelo desenvolvimento de produtos inovadores que atendam e superem as
expectativas dos usuarios. Deste modo, a lacuna a ser preenchida por esta
pesquisa é promover a geracdo de ideias inovadoras e universais apoioado
pelo método de criatividade de inspiradores baseados nos principios de
projeto universal.

Neste aspecto, 0s propositos da sistematica de planejamento e da
ferramenta de criatividade baseada nos principios de projeto universal sdo
auxiliar na inovagdo e no processo de obtencdo de ideias de produtos
universais, de modo a preencher a camada produto do mapa tecnolégico,
priorizando a qualidade de utilidade das ideias geradas.

Dentre os métodos de criatividade, os mais favoraveis para
promover a inovagao estdo relacionados com a analogia, que acrescentam
informacGes para solucionar o problema, e aqueles que usam o trabalho
em grupo de modo a aumentar a troca de informagdes entre os membros
da equipe. Quanto as ferramentas de analogia, 0 uso combinado de
representages como textos e imagens de exemplo favorecem o processo
de assimilagdo das informacdes, influenciando de forma benéfica para o
processo de criagdo das ideias.
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A avaliacdo da performance dos métodos de criatividade se da por
meio avaliacdo e comparacdo das saidas entre os métodos utilizados. Para
avaliar as saidas, a literatura indica métricas de avaliacdo de modo a
quantificar os atributos presentes nas ideias geradas.

Aspectos relacionados ao planejamento de produtos, mapeamento
tecnologico e a criatividade no processo de ideacdo aqui abordados seréo
considerados no desenvolvimento da sistematica proposta para o
planejmaneto de produtos orientaro pela inspiragdo nos conteddos de
projeto universal. O préximo capitulo aborda assuntos especificos
relacionados aos conceitos e principios de projeto universal, assim com
seus métodos e ferramentas de projeto.






3 PROJETO UNIVERSAL

Neste capitulo é apresentada uma revisdo da literatura sobre
projeto universal, seu histérico, seus principios, métodos ja existentes
para aplicacdo do conceito no desenvolvimento de produtos. Por fim, s&o
apresentadas as consideracdes finais.

3.1 PROJETO UNIVERSAL: UMA VISAO GERAL DO
CONCEITO

Apos o fim da Il guerra mundial, o nimero exacerbado de soldados
gue retornaram da guerra com ferimentos incapacitantes mudou o
panorama social mundial. Com o aumento do nimero de pessoas com
deficiéncias, os direitos e as necessidades dessas pessoas, assim como 0
dos idosos, vieram & tona, pressionando os paises a criarem legislagdes de
acessibilidade para garantir os direitos iguais e antidiscriminatorio
(GASSMANN; REEPMEYER,2008).

Estes movimentos sociais ganharam forca no final do século XX,
e acabaram pressionando as industrias a atenderem a essa demanda por
meio de produtos, servigos e ambientes mais acessiveis. Ja no inicio deste
movimento, as pessoas com deficiéncias comecaram a ter acesso
significativo em edificios, programas e servigos. Porém, em muitos casos,
esse acesso se dava por recursos e componentes especiais, 0 que acabava
gerando estigmatizagdo da sociedade com deficiéncia em relacdo aos
demais usuarios. Além disso, os produtos destinados a este tipo de usuario
eram designados como “produtos para deficientes”, que além de pouco
atrativos esteticamente, possuiam custo elevado e identificava
preconceito.

Com o objetivo de eliminar esta estigmatizacdo e promover a
inclusdo e igualdade social surgiu o conceito de Projeto Universal. O
Projeto Universal foi introduzido pelo arquiteto Ronald Mace em 1985,
nos Estados Unidos, e consiste em uma filosofia que se refere “ao
desenvolvimento de produtos e ambientes que possam ser utilizados por
todas as pessoas, sem qualquer necessidade de adaptagéo”.

Uma outra definicdo mais recente, é dada por Steinfeld e Maisel
(2012), que definem o projeto universal como sendo “um processo que
permite e capacita uma populacdo diversificada, melhorando seu
desempenho, bem-estar, salde e participagdo social”. Desta forma,
produtos criados com o conceito de projeto universal levam em
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consideracdo as necessidades e requisitos de todos 0s seus possiveis
usuarios, sejam eles totalmente habeis em suas capacidades ou néo.

Atualmente, em fungdo do aumento da expectativa de vida e a
reducdo das taxas de natalidade em todo o mundo, aumentardo
significativamente a propor¢do de idoso. Esta tendéncia é apresentada na
Figura 3.1, que mostra a estimativa de pessoas acima de 65 anos em
alguns paises do oriente e ocidente, e a porcentagem que esta faixa etaria
ird representar futuramente em relacdo a populacdo total de cada pais
(KOHLBACHER; HERSTATT, 2011). Em funcdo desta mudanca
demogréfica, a demanda por produtos universais tem se mostrado
crescente (CLARKSON et al., 2007)

Figura 3.1 - Percentagem da populacdo acima de 65 anos.
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A Organizagdo Mundial de Salde (2011) afirmam que o
envelhecimento global tem uma grande influéncia nas tendéncias de
deficiéncia. Segundo o mesmo autor, em funcdo do envelhecimento, as
capacidades cognitivas, motoras e sensoriais sdo reduzidas, que por
consequéncia dificulta a execucdo de tarefas diarias e também o uso de
produtos normalmente utilizados por pessoas totalmente habeis em suas
capacidades. A Figura 3.2 ilustra 0 comportamento das capacidades
sensoriais e cognitivas do ser humano a medida que as pessoas vao
envelhecendo.



31

Figura 3.2 - Comportamento das capacidades cognitivas e sensorias ao longo da
vida.

Visao
Audicao

Idade Idade

Cognicao
Memoria

Idade Idade
Fonte: Adaptado de Clarkson et al., 2007.

Para Evastina (2009), as empresas perdem a oportunidade de
aumentar as suas vendas por ndo considerar estes Usuarios como
potenciais clientes, que ja é cerca de 15% da populacdo no hemisfério
ocidental, e que tendem a aumentar devido a mudanga demografica.
Segundo Gassman e Reepmeyer (2008) muitas empresas tém fracassado
ao desenvolver produtos somente com o foco nas pessoas idosas, tendo
em vista que o0s idosos se sentem estigmatizados ao utilizar estes produtos.

Para identificar os usuarios que sdo beneficiados pelo uso dos
produtos universais, Goldsmith (2007) criou a piramide do projeto
universal, apresentada na Figura 3.3. Como visto, a base da piramide é
representada pelos usudrios totalmente hébeis, a camada intermediaria
representa pessoas com limitacbes em suas capacidades, seja ela
temporaria ou permanente (e.g., idosos). E, por fim, a Gltima camada
representa pessoas com deficiéncia severa, geralmente precisam de outra
pessoa para ajudar na execucao das tarefas dirias.
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Figura 3.3 - Piramide do projeto universal.

Pessoas com
perda
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capacidades

Pessoas com suas capacidades
cognitivas, sensoriais
e motoras reduzidas

Fonte: Adaptado de Goldsmith (2007).

Neste aspecto, o projeto universal possui uma abordagem bottom-
up, considerando incialmente usuarios da base (i.e., totalmente habeis),
buscando incluir o maximo de usuarios possiveis no uso do produto (i.e.,
camada intermediéria e superior da pirdmide (ELTON; NICOLLE; 2009).
Entretanto, a limitacdo do projeto universal esta na dificuldade de atender
as pessoas situadas no topo da pirdmide, devido a severidade de suas
limitagcBes (ELTON; NICOLLE; 2015).

Assim, produtos universais ndo substituem produtos de tecnologias
assistivas?, cujo objetivo é atender a necessidades mais especificas em
funcgdo de perdas severas de capacidade (e.g., cadeira de rodas, aparelhos
auditivos). Desta forma, o projeto universal considera no
desenvolvimento de produtos que pessoas que utilizam tecnologias
assistivas consigam utilizar produtos de forma igualitaria (e.x., um
usuario com cadeira de rodas consiga utilizar uma geladeira da mesma
forma que uma pessoa que ndo utilize cadeira de rodas).

1Segundo USA (2004) tecnologia assistiva é qualquer item, pega de
equipamento ou sistema de produto que seja adquirido comercialmente,
modificado ou personalizado para aumentar, manter ou melhorar os recursos
funcionais de pessoas com deficiéncias.
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Entretanto, apesar de possuir diversas vantagens do ponto de vista
social e financeiro para as empresas, este conceito tem sido pouco
aplicado pelas industrias de um modo geral. Para Newell e Gregor (2002)
uma das grandes barreiras para a aplicacdo deste conceito é a ambicdo de
projetar para todos, que acaba desencorajando os projetistas, uma vez que
0 produto pode se tornar muito complexo em funcdo das diferentes
necessidades dos usuérios.

Da mesma forma, ao abordar Projeto Universal, Lenker et al
(2011) criticam a forma como o conceito é tratado, afirmando que os
recursos utilizados para implementacdo do conceito ndo séo consistentes,
além da propria terminologia para definir o conceito € imprecisa. Os
mesmos autores destacam que estes problemas criam confuséo, frustracéo
e desentendimento entre os desenvolvedores de produtos.

Associado a complexidade inerente do conceito de projeto
universal, os produtos caracterizados como produtos universais ndo
explicitam quais sdo seus atributos e funcionalidades que o tornam
universal, o que dificulta a replicagdo destes atributos e funcionalidades
para outros produtos. Para Story (1998), produtos universais projetados
com sucesso ndo chamam atencdo quanto a suas caracteristicas
universais, a ndo ser a sua maior facilidade de uso, que segundo 0 mesmo
autor € o prop6sito de utilizar o conceito de projeto universal no
desenvolvimento de produtos.

Na Figura 3.4 pode-se observar dois exemplos de produtos
universais, segundo Null (2014). No primeiro exemplo tem-se um
aspirador de pd, que apresenta alguns recursos como cabo mais largo e
LED para iluminacdo. Ja no segundo exemplo tem-se uma banheira, com
assento no interior, e uma barra de apoio. No entanto, nota-se que néo ha
caracteristicas claras que caracterizem o produto como sendo universal,
uma vez que se trata apenas de descri¢cGes de recursos que o produto
oferece para 0 usuario.
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Figura 3.4 — Exemplos de produtos universais
Aspirador de pd Panasonic ®

. Cabo mais largo para faciltaro
manuseio

. Sensores que indicam onde tem
poeira

. LED para que possa ser utilizado

em lugares mais escuros e facilite a
identificagdo dasujeira

. Um botdo para removero bico,
com um simples aperto ou até
mesmo com o o pé

ARJO® Freedom Bath

. Acesso frontal
m . Vista do assento quando
. - aberta
| ; . Barradeapoio
y . Chuveiro de mio
. Painel de controle
;Sa<\ ~ posicionados para acesso

conveniente tanto para

\/ cuidad or quanto para
banhista independente.

Fonte: adaptado de Null (2014) e Panasonic (2014)

Com o intuito de tornar mais claro o objetivo do conceito e facilitar
a sua aplicagdo no desenvolvimento de produtos e ambientes, Connel et
al. (1997) criaram sete principios de projeto universal que servem de
diretrizes para incorporagdo do conceito nos produtos e ambientes. Na
secdo seguinte estes principios serdo detalhados.

3.2 PRINCIPIOS DE PROJETO UNIVERSAL

O movimento para definigéo dos principios de projeto universal se
deu inicio em meados da década de 90 (STORY, 1998). Segundo o
mesmo autor, para defini-los, um grupo multidisciplinar de profissionais
do Centro de Projeto Universal conduziu uma série de avaliagcdes de
produtos e ambientes, que envolveram visitas, grupos focais, observagdes
e entrevistas pessoais. Estas avaliacGes foram feitas buscando determinar
caracteristicas 6timas de desempenho e recursos que tornavam produtos
e ambientes utilizaveis pela maior diversidade possivel de pessoas.
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As informac0es coletadas durante este processo foram organizadas
em sete principios (STORY, 1998). Cada um contém um nome,
caracterizado por ser conciso e de facil memorizacdo, uma declaracao do
conceito-chave incorporado ao principio, onde é explicitado o principal
objetivo do principio para o projeto. Por fim, cada principio contém
diretrizes, que sdo elementos chave que dever estar presentes nas
concepcoes desenvolvidas.

Os principios, descritos por Connel et al (1997) sdo apresentados
no Quadro 3.1.

Quadro 3.1 - Principios de projeto universal.
Uso equitativo: O produto deve ser Gtil e comercializavel as pessoas diferentes
tipos de habilidades.

Diretrizes:

A. Fornecer os mesmos meios de utilizagdo para todos 0s usudrios:

idéntico sempre que possivel ou equivalente quando néo.

B. Evitar segregar ou estigmatizar quaisquer usuarios.

C. Promover igualmente a todos os usudrios privacidade, seguranga

e protecao.

D. Oferecer um design atraente para todos 0s usuarios.
Flexibilidade no uso: O produto deve acomodar uma ampla gama de habilidades
e preferéncias individuais.

Diretrizes:

A. Oferecer a possibilidade de escolha de métodos de utilizacéo.

B. Oferecer a possibilidade do uso por pessoas destras ou canhotas.

C. Possibilitar a preciséo e acuracia do usuario.

D. Oferecer a capacidade de adaptagdo ao ritmo do usuario
Uso simples e intuitivo: O uso do produto deve ser fécil de entender,
independentemente da experiéncia, conhecimento, competéncias linguisticas ou
nivel de concentracdo atual do usuério.

Diretrizes:
A. Eliminar a complexidade desnecesséria.
B. Oferecer consisténcia com a intuicdo e as expectativas dos
USUArios.

C. Acomodar uma ampla gama de competéncias linguisticas e

alfabetizacao.

D. Organizar as informacBes em consisténcia com a sua

importancia.

E. Fornecer mensagens eficazes de aviso e de informacéo, durante

e apos a conclusdo da tarefa.




36

Informacgdo perceptivel: O produto deve comunicar os usuarios todas as
informag@es necessarias de forma efetiva, independentemente das suas condi¢des
ambientais ou habilidades sensoriais.

Diretrizes:

A. Usar diferentes modos (pictorica, verbal, tatil) para apresentacéo
redundante de informacdes essenciais.

B. Fornecer uma diferenciagdo adequada entre informac6es
essenciais e acessorias.

C. Maximizar a legibilidade de informacdes essenciais.

D. Diferenciar elementos de maneira que possam ser facilmente
assimilados.

E. Fornecer compatibilidade com uma variedade de técnicas ou
dispositivos utilizados por pessoas com limita¢des sensoriais.

Tolerancia ao erro: O produto deve minizar os riscos e as consequéncias adversas
de a¢des acidentais ou ndo intencionais.
Diretrizes:

A. Organizar elementos para minimizar erros e riscos: os elementos
mais usados, mais acessiveis; elementos perigosos eliminados,
isolados ou blindados.

B. Fornecer avisos quanto aos erros e aos riscos.

C. Fornecer recursos a prova de erros.

D. Evitar agdes inconscientes em tarefas que exigem maior atengao
e vigilancia.

Esforgo fisico reduzido: O produto deve ser usado eficiente e confortavelmente,
com um minimo de fadiga.
Diretrizes:

A. Permitir que o usuério mantenha uma posicao corporal neutra.

B. Racionalizar a forga necessaria para sua operagao.

C. Minimizar agdes repetitivas.

D. Minimizar o esforgo fisico permanente.

Tamanho e espago para uso: Oferecer espaco e tamanho apropriados para
aproximacéo, alcance, manipulacdo e uso independente do tamanho do corpo,
postura ou mobilidade do usuério.

Diretrizes:

A. Oferecer uma linha clara de visdo dos elementos mais
importantes para qualquer usuario, esteja ele sentado ou de pé.

B. Oferecer o alcance a todos os elementos de maneira confortavel
para qualquer usuario, esteja ele sentado ou em pé.

C. Acomodar variagdes de méo e punho.

D. Fornecer espago adequado para o uso de dispositivos de auxilio
ou assisténcia pessoal.

Fonte: Connel et al (1997)

Entretanto, como visto, os principios de projeto universal, assim
como suas diretrizes, utilizam informagdes generalistas, o que dificulta
sua aplicacdo (MUSTAQUIM, 2015; BEECHER; PAQUET, 2008; LAW
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et al., 2007). Além disso, alguns principios como “Uso simples e
intuitivo” se mostram ambiguos, sendo que as mesmas diretrizes sdo
utilizadas para orientar a incorporagdo do “uso simples” e “uso intuitivo”
nas solucdes.

Ao analisar os principios de projeto universal, Mustaquim (2015)
critica a falta de clareza dos principios. Para 0 mesmo autor, aparenta que
0s principios ndo foram criados no meio académico, e sim derivados e
padronizados a partir de experiéncias praticas, o que de fato € verdade,
como visto anteriormente. O autor afirma que a falta de pesquisas
académicas nesta area, deixou um grande espaco para ma interpretacfes
de como o projeto universal deve ser aplicado. Apesar disso, o0 autor
acredita ser uma area de pesquisa vital, a qual sdo necessarios mais
estudos para aprofundar o conhecimento.

Steinfeld e Maisel (2012) acreditam que, para atender as demandas
de acessibilidade no futuro, os principios de projeto universal devem ter
suporte de evidencias ligadas a um corpo de conhecimentos e consenso
sobre as melhores praticas de projeto. Os principios devem conter
objetivos, que definem o escopo total do principio, as diretrizes devem
fornecer critérios para o projeto de produtos, e as estratégias devem
sugerir abordagens para atender as diretrizes, apresentando precedentes
de aplicagBes praticas (i.e. solugdes concretas, idealmente com
informacGes gréficas).

A utilizacdo dos principios de projeto universal no
desenvolvimento de produtos consiste em orientar a geracao de soluctes
com atributos que promovam maior acessibilidade, melhor usabilidade e
utilidade para o usuario (STEINFELD, MAISEL; 2012; NULL,2014).
Para Clarkson, Waller e Cardoso (2015) e Keates e Clakrson (2001), a
utilidade do produto universal € um critério importante que pode
determinar o sucesso ou fracasso de um produto. Segundo 0 mesmo autor,
a utilidade pode ser entendida como uma medida em que a funcionalidade
do produto oferece beneficios para o usudrio e para a sociedade.

A usabilidade, é tida como uma dimenséo critica da qualidade, ndo
sO de produtos universais, mas de todos produtos de engenharia. Segundo
Reinert (2013) anorma ISO 9241 de 2011 define “Usabilidade ¢ a medida
em que um produto pode ser usado por usuarios especificos para atingir
metas especificas com eficacia, eficiéncia e satisfacdo em um contexto de
uso especificado”. Segundo Babbar, Behara e White (2002) usabilidade
do produto é caracterizada por atributos do produto que atendem a
necessidades fisicas, cognitivas e emocionais do usuario. Em linhas
gerais, a usabilidade busca satisfazer as demandas de qualidade do
produto para o uso, por meio da facil operacao e conforto para o uso.
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Para Brischetto e Tosi (2016) a utilizacdo dos principios de projeto
universal consiste na melhoria dos atributos da usabilidade, cujas relacGes
sdo apresentadas na Figura 3.5. A exemplo, o principio de projeto
universal “Flexibilidade no uso” pode ser incorporado nas solugdes para

melhorar o atributo de “Eficiéncia” da usabilidade.

Figura 3.5 - Relacionamento dos principios de projeto universal com os

atributos da usabilidade.

Atributos da usabilidade

Eficicia
O sistema deve permitir que o usuério atinja certas
metas de uso com integridade e precisdo.

Eficiéncia
[O sistema deve ser eficiente de usar, para que,

uma vez que o usuario tenha aprendido o sistema,
um alto nivel de produtividade seja possivel.

Satisfagdo
EO sistema deve ser agradavel de usar, para que os
!

usuarios fiquem subjetivamente satisfeitos ao usé-
0; eles gostam disso.

Aprendizagem
EO sistema deve ser facil de aprender para que o

usuario possa comecar rapidamente a fazer algum
trabalho com o sistema.

Memorabilidade

O sistema deve ser de facil memorizagéo, para
que 0 usudrio seja capaz de retornar ao sistema
ap6s algum tempo sem usa-lo, sem ter que
aprender tudo de novo.

Erros

O sistema deve ter uma baixa taxa de erros, de
modo que 0s Usuarios cometam poucos erros
durante o uso do sistema e, se eles cometerem
erros, possam facilmente recupera-los. Além
disso, erros catastréficos ndo devem ocorrer.

Principios de Projeto
Universal

Principio 1: Uso equitativo

Principio 2: Flexibilidade no uso
O produto deve acomodar uma ampla gama de
habilidades e preferéncias individuais.

Principio 3: Uso simples e intuitivo
O uso do produto deve ser de facil de entender,
independentemente da experiéncia, conhecimento,
competéncias linguisticas ou nivel de
concentracéo atual do usuério

Principio 4: Informagé&o perceptivel
O produto deve comunicar os usuarios todas as
informacdes necessarias de forma efetiva,
independentemente das suas condi¢des ambientais
ou habilidades sensoriais.

Principio 5: Tolerancia ao erro

consequéncias adversas de acdes acidentais ou
néo intencionais

Principio 6: Esforco fisico reduzido

O produto deve ser usado eficiente e
confortavelmente, causando o minimo de fadiga
possivel

O produto deve ser (til e comercializavel as
essoas diferentes tipos de habilidades.

O produto deve minizar os riscos e as ]

Fonte: Adaptado de Brischetto e Tosi (2016);

Segundo Beecher e Pachet (2005), assim como os principios de
projeto universal, o campo da engenharia de fatores humanos e ergonomia
tem o foco na melhoria da usabilidade dos produtos. Entretanto, segundo
0S mesmos autores, grande parte dos métodos de implementacéo destes
conceitos focam apenas em um tipo de usudrio especifico. A utilizacdo
das informagdes destes dominios de conhecimento pode potencialmente
contribuir para orientar a aplicag¢do dos principios de projeto universal.



39

Apesar da usabilidade, assim como seus atributos poder ser
estimada somente apds o uso do produto, ou seja, apos o desenvolvimento
e fabricagdo, Kurosu e Kashima (1995) definem usabilidade como partes
dinamicas e funcionais do produto, que devem ser considerados desde as
fases inicias do desenvolvimento de produto. Assim, a usabilidade pode
ser prevista durante a busca por solugdes por meio de atributos que
buscam formas de tornar o uso do produto facil de entender, facil de
aprender, eficiente, agradavel e seguro.

3.3 INTERACAO PRODUTO-USUARIO

Para interagir com o produto, 0 usuario necessita executar
basicamente trés acOes: perceber, pensar e agir (CLARKSON et al.,
2007). Como mostra a Figura 3.6 , a relacdo entre estas trés acfes estdo
dispostas de tal forma que, inicialmente o usuario tem uma percepcao
sobre determinado produto, posteriormente ele processa as informages
advindas desta percepcao, e age sobre este produto por meio de uma
sequéncia logica, resultado do processamento de informacdes.

Figura 3.6 - Modelo de interagdo produto-usuario.
PENSAR

PERCEBER

\ PRODUTO‘:\ AGIR
Fonte: Adaptado de Clarkson et al (2007).

As capacidades do ser humano podem ser classificadas em varios
tipos, porém as mais relevantes para o ciclo de interacdo podem ser
divididas em capacidade sensorial, cognitiva e motora, conforme
ilustrado na Figura 3.6 (CLARKSON et al, 2007). Estas capacidades ainda
sd0 desdobradas em cinco tipos, onde a visdo e audicdo estdo
relacionadas com a capacidade sensorial. A cognicéo esta relacionada
com as capacidades cognitivas. Por fim, mobilidade e alcance/destreza
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estdo relacionadas com as capacidades motoras. Estas capacidades sdo
descritas por Clarkson et al (2007) da seguinte forma:

e Visdo: capacidade de usar a cor e o brilho da luz para
detectar objetos, discriminar diferentes superficies e
discernir os detalhes em uma superficie;

e Audicdo: capacidade de discernir tons especificos ou fala
de um ambiente barulhento e dizer de onde estes sons
estdo vindo.

e Cognicao: é a capacidade de processar informacoes,
prestar atencdo, armazenar e recuperar memorias e
selecionar ac¢des e respostas apropriadas. A capacidade de
compreender outra pessoa e se expressar para 0s outros
também pode ser categorizar nesta classificagéo.

e Alcance e destreza: esta relacionada com a habilidade
dos bracos e maos. E composta pela habilidade de alcancar
diferentes lugares ao redor do corpo, realizar manipulagdo
fina com os dedos, pegar e transportar objetos e apertar
objetos.

e Mobilidade: habilidade de se deslocar, escalar passos e se
equilibrar.

Além disso, estas capacidades envolvidas no uso de um produto
estdo entrelacadas, e é inadequado considerar uma capacidade individual
isolada. Segundo Clarkson et al (2007), para criar um produto inclusivo e
eficaz, as habilidades precisam ser consideradas juntas. De acordo com
0s autores, estas habilidades ainda podem ser afetadas pela condi¢do do
ambiente de uso.

Figura 3.7 - A importancia do ambiente no contexto da interagéo produto-
usuério.

iy T Y g "\
|USUARIO| \ INTERAGAO > PRODUTO)
N // ~_[ /,/ 'u\ A

2 . /

AMBIENTE
Fonte: Adaptado de Clarkson et al (2007).

Como exemplo da influéncia do ambiente, pode-se imaginar uma
utilizacdo de um produto, cujos sinais sobre o estado do produto sdo
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apresentados ao usuario na forma de sons. Ao utilizar este produto em um
ambiente barulhento, o usuéario tera sua capacidade auditiva afetada, pois
ouvir os sons emitidos sera mais dificultoso em fungdo do barulho
presente no ambiente. Também pode-se imaginar a utilizacdo de um
produto, o qual exige uma leitura, em um ambiente pouco iluminado, que
certamente prejudicara a capacidade do usuério em visualizar os itens a
serem lidos.

Segundo Elton e Nicolle (2015) os fatores ambientais que afetam
a utilizaclo dos produtos podem ser classificados em fisicos e sociais,
conforme estruturado na Figura 3.8. A exemplo, considerando o uso de
um produto que exige manipulacdo do mesmo em um ambiente cuja
temperatura é relativamente baixa, sua capacidade de destreza sera
reduzida, uma vez que baixas temperaturas afetam a mobilidade das
juntas e musculos das méos e dos bragos. Os demais exemplos e
explicagcdes sobre estes fatores podem ser consultados no trabalho de
Elton e Nicole (2015).
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Figura 3.8 - Fatores ambientais do contexto de uso do produto.

Fatores ambientais do
contexto de uso

( Fisicos ) ( Sociais )
[ — —
{ Condigaes visuais ) < InteracBes sociais |
lluminagéo do | Comunicagéo —
ambiente Interrupcdes/ |
Brilho - distracoes
H{ Condigdes auditivas Presenca de outros J»
individuos
Barulho do |
ambiente Alta—
Reflexdo/ | Baixa —
Reverberacéo H Cultura +
|( Condigbes térmicas } Atitudes
Temperatura - Crengas -
Umidade Comportamentos -
Vel?udadelz do_ ar ( Privacidade )
Radiagao térmica -
L Status
{ Vibragbes ]] Grupo
Todo o corpo Individual
i Arranjo H
Espago —
Degraus —
Assento —
{ Condicdes }
atmosféricas
Clima -

Fonte: adaptado de Elton e Nicolle (2015)

Quanto aos aspectos construtivos e fatores do produto em si,
Persad et al. (2007) afirmam que o produto demanda do usuario um
determinado nivel de capacidade para sua utilizacdo. Como pode ser visto
na Figura 3.9, os atributos do produto, como tamanho, forma,
complexidade, entre outros demanda do usuario um esfor¢o minimo em
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relacdo a suas habilidades sensoriais, cognitivas e motoras. Quando a
demanda do produto excede a capacidade do usuario tem-se a excluséo,
pois 0 usuario nao é apto a utilizar o produto.

Figura 3.9 - Relagdo Capacidade do usuario-demanda do produto.
Contexto
de interagédo

Demanda Capacidades
do produto do usuario

Atributos: Capacidades:

* Tamanho + Visdo
o Forma + Raciocinio
« Complexidade ¢ Destreza

\/

Excluséo ocorre
se a demanda do produto
excede as capaciades dos
usuarios em um dado contexto

Fonte: Adaptado de Persad (2007).

Dentro testa interagdo, Elton e Nicolle (2015) afirmam que hé trés
possibilidades de ocorréncia:

- Quando a capacidade do usuéario é maior do que a demanda do
produto, o produto é facil de ser utilizado;

- Quando a capacidade do usuario é levemente maior do que a
demanda do produto, entdo o produto é dificil de ser utilizado;

- Quando a capacidade do usuério € menor do que a demanda do
produto, entdo o produto néo é utilizavel, ocorrendo exclusdo do usuario.

Desenvolver produtos universais consiste em gerar solucfes de
produtos cujos atributos reduzam a demanda das capacidades dos
usuarios, permitindo o seu uso de forma facil, confortavel, segura e
satisfatéria. A redugdo da demanda de capacidade permite que maiores
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gamas de usuarios com diferentes limitages consigam utilizar o produto,
aumentando a abrangéncia de mercado destas solucdes.

A relacdo capacidade do usuério-demanda do produto é utilizada
na avaliacdo da quantidade de usuérios atendidos em fungéo dos niveis de
exclusdo em relacdo a um produto ou a um conceito de produto. Esta
avaliacdo pode ser feita por dois métodos: empirico ou analitico
(PERSAD, 2007). O método empirico envolve testes, neste caso do
produto ja prototipado com usuarios, onde os utilizadores do produto sao
colocados para desempenhar algumas tarefas utilizando o produto. J& o
método analitico envolve a avaliagdo do produto ou conceito do produto
sem a participagdo do usudrio. Para isso, especialistas avaliam os produtos
buscando identificar potenciais problemas.

A escolha do método geralmente ird depender dos recursos
disponiveis. Persad (2007) destaca a vantagem da utilizagdo de métodos
analiticos quanto a economia de tempo, custo e dificuldade logistica para
recrutamento e teste com usuérios reais. Para 0 mesmo autor, o0 método
empirico é dependente dos usuarios escolhidos para o estudo e podem dar
uma visdo profunda das questBes enfrentadas por usuarios especificos,
porém ndo pode determinar quantas pessoas podem ser excluidas do uso
0uU quantas pessoas tém capacidade similar ao dos usuarios em avaliacdo.
O método analitico, por outro lado, pode fornecer base informagdes uma
vez que as medidas de capacidade adequadas sdo capturadas em um banco
de dados, além de identificar problemas que podem ndo aparecer em
avaliacBes empiricas de pequena escala. A grande dificuldade associada
ao método analitico esta na falta de bancos de dados relacionados &
capacidades dos usuarios.

3.4 FERRAMENTAS E METODOS DE AUXILIO AO
DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS UNIVERSAIS

De forma a auxiliar os projetistas na utilizacdo do conceito de
projeto universal e seus principios no desenvolvimento de produtos
alguns métodos e ferramentas de suporte foram propostos. Para facilitar
0 entendimento e andlise destes, as secBes seguintes apresentam
separadamente métodos e ferramentas de projeto universal.

3.4.1 Guiade medidas de desempenho de projeto universal para
produtos

As medidas de desempenho de projeto universal para produtos
(Universal Design Performance Measures for Products — UDPMP) foram
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criadas pelo Center for Universal Design (2003), que consiste em um
conjunto de métricas para avaliar o qudo adequado € um produto universal
em relagdo aos principios de projeto universal. Apesar deste método nao
contemplar as fases iniciais do desenvolvimento de produtos, 0 mesmo
busca criar um processo estruturado para avaliacdo de produtos tendo
como hase os principios de projeto universal como critério de avaliagéo,
permitindo identificar possiveis melhorias na usabilidade dos produtos.

Para orientar a avaliacdo da usabilidade, sdo utilizados 29 critérios,
divididos entre os sete principios, que sdo apresentados na integra no
Anexo A. Conforme apresentado no exemplo parcial da Figura 3.10, a
escala de avaliacéo € dividia em: Discordo fortemente; Discordo; Neutro;
Concordo; Concordo fortemente. Além disso, a avaliagdo pode ser feita
com pares de produtos, facilitando a comparacéo de diferentes atributos e
identificagdo de possiveis melhorias com base em um produto de
referéncia, como é exemplificado na Figura 3.10.

Figura 3.10 - Exemplo de aplicacdo do guia para avaliar a performance de
projeto universal de produtos.

PRINCIPIO DOIS | FLEXIBILIDADE NO USO

2A. Todo usuario em potencial pode encontrar pelo
menos uma forma de usar este produto de forma
eficaz

2B. Este produto pode ser usado tanto com a méo
esquerda ou com a méo direita somente

X: A caracteristica ""J"" do produto B poderia
ser melhor integrada no projeto.

O: A caracteristica (J) do produto B poderia ser
integrada no produto A.

2C. Este produto facilita (ou ndo requer) a preciséo e
exatidgo do usuario

2D. Este produto pode ser usado em qualquer ritmo
(rdpido ou devagar), de acordo com a preferencia do
usuério

X: Produto B
O: Produto A

Fonte: Adaptado de Centro para Projeto Universal (2003).

Como pode ser visto na Figura 3.10 dois produtos sdo comparados
por um usuario, onde a avaliagdo do produto A é marcada por um “O”
enquanto a avaliacdo do produto B ¢ representado por um “X”. Na
avaliacdo ¢ verificado que o atributo (caracteristica J) em avaliacdo pode
ser melhor integrado no produto, uma vez que ndo atingiu a escala
méaxima do critério (Concordo fortemente). Enquanto que no produto B €
verificado que este atributo ndo é contemplado (Discordo), e assim
identifica-se a oportunidade de melhoria do produto em termos de
usabilidade.
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3.4.2 Cartilha do projeto universal

Buscando facilitar a compreenséo e utilizacdo dos principios de
projeto universal durante as fases de desenvolvimento, o Center for
Universal Design (1997) criou a “Cartilha dos principios de projeto
universal”, cuja estrutura ¢ apresentada na Figura 3.11. A cartilha é
apresentada na integra no Anexo A.

Figura 3.11 - Cartilha dos principios de projeto universal.

THE PRINCIPLES OF UNIVERSAL DESIGN

TOLERANCIA AO ERRO USO SIMPLES E INTUITVO

0 produto deve minizar os riscos e as consequéncias 0 uso do produto deve ser facil de entender,
adversas de agdes acidentais ou no intencionais

ou nivel de

atual do usuario

ile JECQ View Label Special 5
€ _C Shps=

Undo 2

cut N

Copy | ;

Paste <, \

Clear sl e

Select All i
7a.Organizar elementos para minimizar erros e riscos: os DIRETRIZES 7a. Eliminar a complexidade desnecessaria
elementos mais usados, mais acessiveis; elementos 18 O R G A DG A D O
perigosos eliminados, isolados ou blindados s T
7b. Fornecer avisos quanto aos erros e aos riscos. o AT (MR TR D G EEEES
7c. Fornecer recursos a prova de erros. linguisticas e alfabetizagao.
7d. Evitar agdes inconscientes em tarefas que exigem 7d. Organizar as informagdes em consisténcia com a sua
maior atencao e vigilancia importar

7e. Fornecer mensagens eficazes de aviso e de
EXEMPLOS * Umachave de carro de corte duplo que pode ser faciimente informagao, durante e apos a conclusao da tarefa.

embutida em uma fechadura de duas maneiras.
« Um recurso de 'desfazer em software de computador que

permite ao usudrio Corrigir erros sem prej juizo parasi.
Fonte: Universal Design Center (1997)

EXEMPLOS = Uma calgada movel ou escada rolante em um espago publico
+Manual de instrucdes com desenhos e sem texto

Como pode-se observar na Figura 3.11, cada principio é
enumerado, seguido da descri¢do do principio de projeto universal. Cada
principio é exemplificado com uma imagem, que representa a aplicacdo
do principio de projeto universal na prética. Abaixo da imagem, tem-se
as diretrizes de cada principio de projeto universal, seguido de dois
exemplos, sendo um deles correspondente a imagem.
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E notado que a sua estrutura e seus elementos s&o genéricos, sendo
sua aplicabilidade utilizada tanto para orientar desenvolvimento de
ambientes quando para desenvolvimento de produtos e servigos. Esta
generalizagdo se reflete no uso das imagens de exemplo, onde é possivel
verificar a utilizacéo de exemplos que vao desde de manuais de montagem
de moveis (Principio 3 — Uso Simples e Intuitivo) até interfaces de
software (Principio 5 — Tolerancia ao erro). Entretanto, o uso de exemplos
e de imagens de aplicacdo pode facilitar o entendimento e aplicacdo do
principio de projeto universal.

3.4.3 Maétodo grafico diagrama Acao-Funcao para
desenvolvimento de produtos universais.

Para auxiliar no desenvolvimento de produtos universais por meio
da exploracédo da relacdo entre as a¢es dos usudarios e a forma e funcéao
dos produtos McAdams e Kostovich (2011) criaram um método
utilizando representacdo grafica chamada de diagrama agdo-funcéo, que
permite identificar diferencas de parametros morfoldgicos, funcionais e
paramétricos entre os principios de solucdo de produto universal e seu
respectivo modelo tradicional.

Este diagrama de funcdes é combinado com o diagrama de acdes
gue o usuario exerce sobre o produto, facilitando a identificacdo das
diferencas entre os produtos para gerar e coletar dados. No exemplo da
Figura 3.12, extraido da aplicagdo deste método por Sangelkar e
McAdams (2012), é apresentado o diagrama a¢do-funcdo de um abridor
de lata convencional (primeiro modelo) e o diagrama agao-fungéo de um
abridor de lada universal.

Como visto na legenda (canto superior direito da Figura 3.12), as
caixas representam as funcdes que um abridor executa para abrir uma lata,
enquanto o quadro externo (tracejado) representa a agdo que 0 USUArio
executa sobre o abridor. As mudangas morfoldgicas, paramétricas e
funcionais que ocorrem do modelo tradicional para o universal sdo
indicadas pelas formas geométricas elipticas, losango e trapézios. Como
exemplo, a fungdo “Posicionar maos” do produto tradicional, que envolve
a a¢do do usuario de “agarrar” sofre uma mudanga morfoldgica em seu
produto universal, sendo representada por uma forma eliptica no
diagrama do produto universal (segundo diagrama).
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Figura 3.12 - Diagrama ag&o-fungdo para um abridor de lata.
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Fonte: adaptado de Sangelkar e McAdams (2011)
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a

Apos a analise de todas as funcdes do par de produtos, tem-se as
mudancgas que podem ser incorporadas nos produtos em funcgéo da acéo
do usuério e da funcdo do produto. Os resultados desta andlise sdo
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armazenados em uma planilha, que contém a fun¢éo do produto tipico, a
atividade do usuério para a funcéo tipica, a funcdo do produto universal,
a atividade do usuéario para a funcdo universal e o tipo de mudanga na
caracteristica do produto, conforme ilustrado no Quadro 3.2 para o
exemplo ilustrado na Figura 3.12.

Quadro 3.2 - Dados da anélise dos pares de produto utilizando diagrama agéo-
funcéo.

Funcdo do produto tipico Atividade do usudrio tipica |Fung¢do do produto uni | ivi do usuadrio uni
Importar mdos Pegar Importar mdos Pegar Nio
Posicionar mdos Agarrar Posicionar mdos Agarrar Morfolégica
Importar energia humana N/A Importar energia humana N/A Nio
Transferir energia humana Girar N/A N/A Funcdo deletada
Converter energia humanaem |Girar N/A N/A Funcdo deletada
energia mecanica
Unir sdlido Carregar, mover e segurar |Importar sélido Carregar, mover e segurar

objetos objetos Nio
Guiar sélido Manipular Unir sélido Manipular Nio
Separar sélido N/A Guiar sélido N/A Nio
N/A N/A Separar sélido N/A Morfoldgica
N/A N/A Atuar energia elétrica Agarrar Fungdo adicionada
N/A N/A Importar energia elétrica N/A Funcdo adicionada
N/A N/A Armazenar energia elétrica  [N/A Funcdo adicionada
N/A N/A Fornecer energia elérica N/A Funcdo adicionada

Converter energia elétrica

N/A N/A em energia mecénica N/A Funcdo adicionada
N/A Manipular Exportar sélido N/A Funcdo adicionada

Adaptado de: Sangelkar e McAdams (2011)

O Quadro 3.2 apresenta a primeira coluna como sendo “Fungdo
do produto tipico” a segunda coluna “Atividade do usuario tipica”. Deste
modo é possivel identificar o produto tipico, para cada funcdo qual a
atividade que o usudario exerce sobre o produto. Quando ndo se tem
ocorréncia de atividade do usuario sobre uma funcédo a segunda coluna é
preenchida com “N/A”, quando néo existe fungéo tem a primeira coluna
¢ preenchida com “N/A”. O mesmo ocorre para o produto universal, onde
a funcéo e a atividade do usuario é inserida na terceira e quarta coluna
respectivamente. A quinta coluna identifica que tipo de mudanca ocorreu
entre os dois produtos. Por exemplo, na primeira linha, a funcdo de
importar méos nao sofreu alteracdo do produto tipico para o universal. Na
segunda linha, a funcdo de posicionar mdos sofreu uma mudanca
morfoldgica no produto universal, enquanto que para a fungéo “Transferir
energia humana” (quarta linha), que ocorria no produto tipico, foi
deletada no produto universal.

Utilizando esta abordagem Sangelkar e McAdams (2011)
aplicaram métodos de regras de associacdo utilizando um algoritmo para
desenvolver diretrizes formais a partir dos dados levantados com o
diagrama acdo-fungao. O algoritmo opera sob a seguinte premissa “dada
uma atividade do usuario em um produto tipico e a funcdo do produto
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tipico, que tipo de mudanca deve ser feita no produto para melhorar a
acessibilidade? ™.

3.4.4 Meétodo da TRIZ aplicado ao projeto universal.

O método desenvolvido por Liu et al (2010) utiliza os principios
inventivos da TRIZ para adequar produtos ja existentes aos principios de
projeto universal. O método proposto pelos autores é composto por 6
etapas, conforme ilustrado na Figura 3.13.

Figura 3.13 — Etapas do método TRIZ aplicados ao projeto universal.

Produto a ser | 1. Avaliagdo do conceito do e
. N < 2. Identificagéo dos .
reprojetado produto quanto a adequagéo roblemas de 3. Formulagéo das
aos principios de projeto P . contradicdes
: projeto
universal
Produto
4. Solucionar as ’ o reprojetado e
contradices utilizando 5. Selecionar os 6. Formular as 7. Reavaliagdo do avaliado
oes > principios [—> diretrizesde |—» novo conceito do
a r_nalmz de inventivos da TRIZ reprojeto produto
contradices da TRIZ

Fonte: adaptado de Liu et al (2010)

Para avaliar o método os autores aplicaram um estudo de caso
utilizando uma escova de dentes comercial, o qual sera utilizado para
auxiliar na explicacdo das atividades. Além disso, o0s autores
acrescentaram trés principios de projeto universal suplementares aos ja
existentes, sendo eles: (1) Durabilidade e economia do produto, (2)
Qualidade e estética do produto e (3) Satde dos usuarios e eco amigavel”.

Primeiramente o método inicia com a avaliagdo do produto a ser
melhorado (etapa 1) quanto a sua adequacgdo aos principios de projeto
universal, cuja avaliacdo é feita utilizando as medidas de desempenho de
projeto universal para produtos criadas pelo Center for Universal Design
(2003). No estudo de caso, 5 participantes avaliaram a escova de dente
utilizada para o estudo de caso.

Apos a avaliagdo, os problemas encontrados no produto séo
formulados (etapa 2) em func¢éo dos principios de projeto universal. No
estudo de caso foram identificados a inadequacgdo de trés principios de
projeto universal, apresentados na primeira coluna do Quadro 3.3. Como
exemplo, tem-se o problema “a escova de dentes ndo possui durabilidade”
que derivou do resultado da avaliagcdo do principio de projeto universal
suplementar “Durabilidade e economia do produto”.
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Quadro 3.3 - Resultados de cada atividade do método TRIZ aplicado ao projeto
universal.

pi C; isticas a a de Principios Inventivos |Diretrizes de projeto
serem i
Uso equitativo ~ |Nem todos os usudrios consegue  |(1) Uso equitativo  35. Adaptabilidade |35. Transformacdo  |Reprojetar o tamanho e
utilizareste produto para todos usuérios das propriedades forma da escova
néo é possivel
Durabilidade e [A escova de dentes ndo possui (2) Cerdas da 34. Reparabilidade [01. Segmentagéo Tornar as cerdas
economia do durabilidade. lescova ndo possuem cambedveis e durdveis
produto durabilidade Aumentar o nimero de
cerdas
Salide pessoale |A escova de dentes ndo pode ser |(3) A escova de 26. Quantidade de |35. Transformagdo  |Reprojetar a escova com
ecoamigavel reutilizada apés o fim da sua vida  |dente ndo é durével e |substancia das propriedades melhoria no material,
atil néo é reciclavel forma e fungéo para ser
facilmente ajustadas.

Fonte: adaptado de Liu (2010)

Na sequéncia, sdo formuladas as contradi¢fes (etapa 3) por meio
da identificacdo das caracteristicas do produto a serem melhoradas e das
caracteristicas que serdo negativamente afetadas em funcdo desta
melhoria. Para isso, faz-se o questionamento: “Se a caracteristica x do
produto for melhorada, a caracteristica Y do produto sera piorada?”.
Este questionamento deve ser realizar até que todas as contradi¢fes sejam
identificadas. No estudo de caso, as caracteristicas a serem melhoradas
em funcdo dos problemas identificados sdo apresentadas na coluna 3 do
Quadro 3.3. Entretanto, os autores ndo encontraram contradicdes, isto &,
nao houve caracteristicas negativamente afetadas pelas caracteristicas a
serem melhoradas.

Posteriormente, para solucionar as contradicGes (4), € utilizada a
matriz de contradi¢Oes da TRIZ, que consiste em uma matriz de dimens&o
39x39, sendo que no cabecalho das linhas dessa matriz se encontram os
39 Parametros de Engenharia a serem melhorados, e no cabecgalho das
colunas estdo dispostos os 39 Parametros de Engenharia de
negativamente afetados. Dentro de cada célula da matriz tem-se os
principios inventivos mais adequados para solucionara contradi¢do
técnica, que sdo considerados como solucfes genéricas que melhorar se
aplicam na resolucdo da contradigdo técnica.

Desta forma, deve-se abstrair as caracteristicas a serem
melhoradas de modo encontrar o parametro de engenharia mais adequado
para sua representacdo. Como por exemplo, a caracteristica a ser
melhorada “Uso equitativo para todos os usuarios ndo ¢ possivel” foi
abstraido para o parametro de engenharia “adaptabilidade”. Os demais
pardmetros de engenharia identificados séo apresentados na coluna 4 do
Quadro 3.3.

A proxima etapa (5) consiste em identificar os principios
inventivos mais adequados para solucionar a contradicéo. Para isso, deve-
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se identificar qual (ou quais) séo os principios inventivos, dentre aqueles
sugeridos na respectiva célula da matriz, mais adequados para solucionar
a contradicéo

Quando as contradigdes ndo podem ser facilmente definidas, os
autores recomendam a utilizacéo do método desenvolvido por Liu (2001),
que aborda a identificacdo de principios inventivos mais adequados para
solucionar um problema sem o0 uso da matriz de contradicdes. No
exemplo da escova de dente, tendo em vista que ndo foram identificadas
contradi¢des, os principios inventivos foram selecionados em funcdo dos
parametros de engenharia das caracteristicas a serem melhoradas,
conforme sugerido por Liu (2001), cujo resultado € apresentado na coluna
5 do Quadro 3.3.

Na sequéncia (etapa 6), os principios inventivos sdo entdo
traduzidos em forma de instrugdes de projeto para melhoria do produto
original. Os resultados desta atividade para o estudo de caso aplicado
pelos autores é apresentado na coluna 6 do Quadro 3.3.

A (ltima etapa do método (etapa 7) consiste em realizar uma
avaliacdo do novo produto de modo a verificar se houve constatacdo de
melhoria da solucdo quanto aos principios de projeto universal, isto &, se
0 novo produto é mais universal quando comparado a sua versao anterior.
Como resultado do estudo de caso, a avaliagdo da nova escova de dente
realizada pelos mesmos 5 participantes da avaliagdo inicial, resultou
numa melhoria quanto ao atendimento dos trés principios inicialmente
identificados. Neste estudo, os autores verificaram que o uso dos
principios inventivos da TRIZ pode contribuir para geracao de solugdes
mais universais.

3.4.5 Método MESCRAI aplicado ao projeto universal

O método desenvolvido por Liu (2012) para desenvolver
produtos universal utiliza a técnica de criatividade MESCRALI, buscando
gerar solucdes criativas de projeto universal.

A técnica MESCRAI, cujo nome é um acrénimo para representar
seus sete operadores em inglés (Modificar; Eliminar; Substituir;
Combinar; Rearranja, Adaptar, Inverter) consiste em submeter o0s
individuos a gerarem ideias por meio de perguntas direcionadas, que
sugerem alguma modificacdo ou adicdo em uma ideia ja existente
(SERRAT, 2017). O estimulo se da na resposta a perguntas que
normalmente ndo seriam apresentadas. Alguns questionamentos para
cada um dos operadores sdo apresentados no Quadro 3.4.
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Quadro 3.4 - Questdes tipidas para uso da técnica MESCRAII.

Operador Questdes tipicas

Modificar O que poderia ser adicionado para modificar este produto?
Como a forma do produto poderia ser modificada? Que
elemento do produto poderia ser modificado para melhorar este
produto?
Eliminar Como vocé pode agilizar ou simplificar este produto? Que
recursos, pegas, ou regras que vocé poderia eliminar? O que
vocé poderia minimizar no produto?
Substituir Que materiais ou recursos que vocé pode substituir ou trocar
para melhorar o produto? Pode-se usar este produto em outro
lugar, ou como um substituto para alguma outra coisa?
Combinar O que aconteceria se vocé combinar este produto com outro,
para criar algo novo? O que vocé poderia combinar para
maximizar os usos deste produto?
Rearranjar O que pode ser reorganizado? Que outro padrdo, layout ou
sequéncia posso adotar? Os componentes podem ser trocados?
Devo mudar de ritmo ou horério? Positivos e negativos podem
ser trocados? Os papéis poderiam ser invertidos?

Adaptar O que vocé poderia adicionar para modificar este produto? Que
elemento deste produto vocé poderia fortalecer para criar algo
novo

Inverter Pode-se inverter algum sentido de uso deste produto? Trocar

a frente e atras, de cima para baixo? Pode-se trocar o positivo
e 0 negativo?
Fonte: Adaptado de Serrat (2017) e Back et al (2008).

No método de Liu (2012), a técnica MESCRAII é utilizada para
gerar ideias de produtos universais e orientar a incorporacdo dos
principios de projeto universal.

O primeiro passo deste método consiste em definir quem serdo
usuarios a serem atendidos pela solugdo universal. Nesta etapa, o autor
sugere a classificacdo dos usuarios em grupos, de acordo com a
semelhanca de suas capacidades, como por exemplo, usuarios cegos,
usuarios que ndo possuem forga suficiente para operar o produto, entre
outros grupos. Na sequéncia, sdo distribuidos questionarios entre 0s
grupos para avaliar o produto a ser melhorado, quanto aos seus aspectos
de usabilidade. A partir deste questionario os aspectos a serem
melhorados séo relacionados com os principios de projeto universal, de
modo a explicitar quais principios de projeto universal precisam ser
melhorados na nova solugéo.

Apos estabelecido o problema, os projetistas devem buscar
solucdes utilizando o método de criatividade MESCRAI. Para isso, 0s
autores identificaram por meio de uma matriz quais os operadores do
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MESCRAI sdo mais adequados para cada principio de projeto universal,
cujo resultado é apresentado no Quadro 3.5.

Quadro 3.5 - Relacéo entre método MESCRAI e os principios de projeto
universal.

Operador MESCRAI Principio de projeto universal
Modificar Toleréncia ao erro

Eliminar Uso simples e intuitivo
Substituir Informagcdo perceptivel
Combinar Uso equitativo

Rearranjar Tamanho e espaco para uso
Adaptar Esforco fisico reduzido
Inverter Flexibilidade no uso

Fonte: adaptado de Liu (2012)

As possiveis solucbes geradas pelo método MESCRAI sdo entéo
inseridas em uma plataforma virtual, onde os proprios usuarios que
avaliaram o produto a ser melhorado, julgam as ideias geradas pelos
projetistas. Nesta plataforma os avaliadores analisam os problemas
encontrados nas solugBes de acordo com os diferentes principios de
projeto universal e listam as desvantagens das solugdes. Apds a avaliagdo
dos usuarios, os projetistas analisam os resultados e selecionam a melhor
solucdo.

Ap0s, a solucdo escolhida é submetida a uma nova avaliacdo dos
usuarios. Desta vez, a avaliacdo é realizara utilizando as medidas de
desempenho de projeto universal para produtos criadas pelo Center for
Universal Design (2003). As médias das notas obtidas com a avaliacdo
indicam qual o status da usabilidade da nova solugéo de projeto.

Segundo Liu (2012) os métodos de criatividade podem ser
potencialmente empregados para gerar solu¢Bes de produtos universais
criativos.

3.5 CONSIDERAGCOES FINAIS

A utilizacdo do conceito projeto universal e seus principios no
desenvolvimento de produtos consiste em desenvolver produtos que
promovam a acessibilidade, fornecendo solugdes Uteis, acessiveis e com
boa usabilidade para a maior quantidade de usuarios possiveis.

De um modo geral, é visto que a universalidade do produto é dada
em funcdo da relagdo da demanda que os atributos do produto exercem
sobre as capacidades dos usuarios e a capacidade do usuario em suprir
esta demanda. Isto €, quanto menor a demanda de capacidade do usuério
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mais universal é o produto. Desta forma, desenvolver produtos universais
consiste em reduzir a demanda de capacidade dos usuarios por meio dos
atributos de produtos que promovam facilidade de conforto para uso,
permitindo assim, que maior diversidade de usuarios consiga utilizar um
produto de forma segura, facil e confortavel.

A aplicacéo deste conceito no desenvolvimento de produtos pode
se dar pela utilizagdo métodos e ferramentas revisados neste capitulo, que
foram: Método do diagrama acdo-funcdo; Método da TRIZ aplicado ao
projeto universal; Método MESCRAI aplicado ao projeto universal; Guia
de medidas de desempenho de projeto universal para produtos; e Cartilha
do projeto universal.

Ao analisar os métodos aqui revisados, é visto que grande parte dos
métodos desenvolvidos tem como foco a melhoria de produtos ja
existentes, buscando adequar estes produtos aos principios de projeto
universal. Ou seja, sua aplicacdo em grande parte se limita a reprojetos,
partindo de informacdes ja existentes, que em grande parte derivam de
avaliagBes dos usuarios, onde sdo evidenciadas as necessidades de
melhoria. Esta limitagdo dificulta a utilizagdo no desenvolvimento de
novos produtos, uma vez que ndo se tem estas informacGes de referéncia
como evidencias de melhoria.

Entretanto, é verificado que o uso de métodos de criatividade
orientado pelos principios de projeto universal pode potencialmente
contribuir para a geracao de solug@es universais, estimulando o projetista
a criar solugdes criativas que incorporam principios de projeto universal
em suas solucBes. Entretanto, ndo tem sido verificado ferramentas de
criatividade dedicadas ao projeto universal de produtos. Além disso,
mesmo utilizando os métodos e ferramentas aqui revisados, a utilizacdo
dos principios de projeto universal de forma efetiva ainda é prejudicada
pelo seu cardter genérico, sem orientacGes especificas para o
desenvolvimento de produtos.

Diante destas limitacGes, observa-se a oportunidade de proposi¢ao
de uma nova ferramenta para o uso dos principios de projeto universal,
Cujos requisitos séo:

- Desenvolver uma ferramenta possivel de ser aplicada no
desenvolvimento de novos produtos;

- Ser passivel de replicacéo;

- Disponibilizar diretrizes especificas sobre os principios
de projeto universal aplicado a produtos, orientando como
aplicar os principios por meio da utilizagdo de
conhecimentos ja consolidados na literatura;
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- Apresentar exemplos de aplicagdo, facilitando a
compreensdo do principio e as diferentes formas de
utiliza-lo no desenvolvimento do conceito do produto.

- Ser de uso féacil e pratico;

- Usar analogias com base em estimulos textuais e
visuais, consideradas promissoras na literatura.

Com base nesses requisitos, a ferramenta chamada inspiradores
universais (UDins) foi elaborada de modo sistematizado, conforma
presentado no capitulo que segue.



4 UDINS - ESTIMULADORES DE PROJETO UNIVERSAL

Neste capitulo é apresentado o conceito e 0 processo de
desenvolvimento dos Inspiradores Universais (UDins), que consistem de
diretrizes de dominios de conhecimentos relacionados ao projeto universal,
aqui apresentados na forma de cartbes cujo objetivo é favorecer a ideacdo
destes tipos de produtos. A criagdo dos mesmos foi elaborada com base nas
informacg0es obtidas levantamento bibliografico documentado nos capitulos
2e3.

4.1 DEFINICAO DOS UDINS
Os Inspiradores Universais (UDins) podem ser definidos como:

e diretrizes de diferentes dominios de conhecimentos
associados aos principios de projeto universal apresentados
na forma de cartdes, que contém ilustracbes abstratas
representativas da diretriz, como forma de orientar a
abstracdo, além de exemplos de aplicacdo em produtos
existentes, visando orientar e facilitar o entendimento da
diretriz e aplicacéo dos principios de projeto universal na
ideacdo de novos produtos.

Estes cartBes possuem a descricdo dos principios de projeto
universal e diretrizes de projeto, que consiste em informacdes especificas de
boas préaticas de projeto extraida da literatura, que orienta a aplicacdo do
principio de projeto universal. Estas diretrizes sdo descritas de forma
objetiva, e possuem uma imagem de ilustracdo abstrata e uma imagem de
exemplo de aplicacdo em produtos. A relacdo entre a imagem de exemplo e
a diretriz é descrita de forma objetiva por uma explicacéo textual. Segundo
Linsey et al (2006), o uso combinado de informacfes textuais e visuais €
benéfico para estimulacdo da criatividade, uma vez que a assimilacdo das
informages, aumenta a chance de ser utilizada como fonte de analogia, como
visto no capitulo 2.

Na ferramenta UDins, a descricao dos principios de projeto universal
explicita o objetivo do uso do cartéo, atribuindo significado para seu uso. Ja
a diretriz descreve, de forma genérica, um atributo de produto que orienta a
incorporacdo dos principios de projeto universal nas solugdes, como por
exemplo assimetria, superficie texturizada e superficies curvas.
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Estas informagbes consistem de boas praticas de projeto ja
consolidadas, que foram extraidas das bibliografias de conteldos de
usabilidade, ergonomia e fatores humanos, que como revisado no capitulo 3,
estdo diretamente vinculadas aos principios de projeto universal, uma vez que
tem por objetivo a melhoria do uso dos produtos (BEECHER; PACHET,
2005; BRISCHETTO; TOSI, 2016).

A diretriz é representada por uma imagem abstrata, cujo objetivo é
facilitar a generalizacdo do contetdo. O cartdo também contempla um
exemplo da diretriz aplicada a um produto comercial, que além de estimular
visualmente o projetista apresentando principios de solucdo, facilita a
assimilacéo das informagdes.

O primeiro estudo com o conceito dos UDins é apresentado no
Apéndice A, mostrando que o contelido apresentado de forma visual e textual
auxiliou na geragdo de produtos universais. Tendo em vista as oportunidades
de melhoria do conceito identificadas a partir dos resultados do primeiro
estudo, é proposta um novo arranjo com uma melhor organizacdo dos
contetidos do cartdo. Este novo arranjo visa facilitar a assimilacdo de suas
informac0es, assim como sua utilizagéo e prioriza¢do junto ao planejamento
de produtos, visto que os cartbes preliminares (apéndice B2) ndo
apresentaram suas informacfes de modo a ser facil a sua selecdo por
diretrizes.

Desta forma, o leiaute genérico para os UDins foi criado
contemplando uma organizacéo por campos, conforme é mostrado na Figura
4.1.

Primeiramente, tem-se 0 campo principio de projeto universal, onde
sédo apresentadas as suas informagcdes de titulo e explicacdo. O campo diretriz
apresenta o0 nome da diretriz, sua descricao textual, que descreve um atributo
de produto e quais seus beneficios no uso do produto, consolidando a relagdo
abstrata entre o principio de projeto universal e a diretriz. Este campo ainda
contempla uma imagem abstrata, que fornece suporte para abstracdo e
generalizagdo da diretriz.
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Figura 4.1 - Leiaute do cartdo Udins.

CAMPO
PRINCiPIO DE PROJETO UNIVERSAL

CAMPO
DIRETRIZ

CAMPO
EXEMPLO

Ja no campo exemplo é apresentada a imagem de um produto que
incorpora a diretriz descrita. Abaixo da imagem, tem-se uma breve descricdo
textual da forma que explicita a forma como a diretriz esta incorporada no
produto, facilitando na assimilagdo das informacges apresentadas. Por fim, o
campo fontes apresenta a fonte das informacges da diretriz e da imagem de
exemplo.

42 SISTEMATICA PARA ELABORACAO DE INSPIRADORES
UNIVERSAIS

A sistemdtica tem como objetivo orientar processo de
desenvolvimento de inspiradores universais (Udins) para facilitar e orientar
0 uso dos principios de projeto universal na ideacdo de novos produtos, por
meio de sequenciamento logico de atividades.

A visdo geral da sistematica proposta é apresentada na Figura 4.2,
onde um conjunto de trés atividades é proposto para o desenvolvimento dos
UDins. A atividade 1 é destinada a identificar diretrizes que orientardo a
aplicagdo do principio de projeto universal.

A atividade 2 faz a identificacdo das ilustracBes que irdo sintetizar de
forma grafica a diretriz.
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A atividade 3 ¢ relacionada com a montagem do cartdo, cujas
informac®es levantadas sdo inseridas conforme o leiaute proposto na Figura
4.2,

Uma vez elaborados, séo apresentadas diretrizes de testes para avaliar
a contribuicdo criativa dos inspiradores.

Figura 4.2 - Fluxograma de atividades para o desenvolvimento de inspiradores
universais.

e - 3. Montar
1.Identificar 2. Identificar ~
o . ~ cartdo
diretrizes ilustragdes .
inspirador

A seguir, as atividades sdo detalhadas em suas ferramentas e tarefas
para orientar o desenvolvimento dos Udins.

42.1 Atividade 1 — Identificar diretrizes

A atividade 1 busca identificar as diretrizes que orientardo a aplicago
do principio. A descricdo da diretriz consiste em apresentar recomendacdes
através de boas praticas de projeto na forma de estimulo textual,
acrescentando informagdes que descreve um atributo de produto e 0s seus
beneficios no uso do produto. Esta atividade é dividida em duas tarefas,
conforme apresentado na Figura 4.3.

Figura 4.3 - Tarefas da Atividade 1.
\ 1.Identificar diretrizes

Principio
de projeto
universal

1.1 Identificar Palavras-chave 1.2 Buscar Diretrizes -
palavras-chave identificadas diretrizes identificadas Alividade 2

Métricas de OrientagGes para Modelo de busca
desempenho de jdentificacdo da de informagoes
projeto universal  palavra-chave
para produtos
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4.2.1.1 Tarefa 1.1 — Identificar palavras-chave

A entrada da primeira tarefa é o principio de projeto universal
escolhido para o cartdo estimulador. O Quadro 3.1, apresentado no capitulo
3, apresenta a lista dos sete principios desenvolvidos por Story et al (1998).

Uma vez escolhido o principio, é feita a identificacdo de palavras
chave que irdo orientar a busca por diretrizes para incorporacdo do principio
(Atividade 1.1). Para esta identificacdo, utilizam-se as meétricas de
desempenho de projeto universal para produtos (CENTER FOR
UNIVERSAL DESIGN, 2000), apresentado parcialmente no Capitulo 3, e na
integra no Apéndice A. Esta identificagdo ¢ feita pelo facilitador do processo
de elaborag&o dos inspiradores universais.

Uma vez que as métricas avaliam a adequacdo do produto aos
principios, parte-se do pressuposto que, ao considerar estas informagfes na
geracdo de solugBes para um produto, melhor serd a sua universalidade, em
termos de abrangéncia de mercado, usabilidade e utilidade.

Como exemplo, tem-se o levantamento de palavras-chave para o
principio “Esforgo fisico reduzido”. Como visto na Figura 4.4, um conjunto
de quatro critérios (6a, 6b, 6¢ e 6d) sdo utilizados para avaliar a adequagao
do produto para este principio. Aqui é recomendado selecionar palavras que
caracterizam a forma de uso do produto, cujas caracteristicas podem ser
previstas durante as fases de desenvolvimento do produto. Como por
exemplo o uso confortavel do produto, a quantidade de movimentos a serem
feitas para utilizar o produto e a quantidade de esforco fisico a ser
despendido.

Esta abordagem tem por objetivo identificar as palavras chave para
orientar, na préxima tarefa, a busca por diretrizes que possam contribuir para
inspirar ideias de produto com o foco na melhoria do uso do produto, como
por exemplo a reducéo do esforgo fisico, ou a redugdo da quantidade de
movimentos necessarias para operar o produto.

No exemplo, decorrente da andlise de cada critério para o principio
“esforco fisico reduzido” tem-se a identificacdo das palavras “Uso
confortavel”, “Movimentos repetitivos” e “Esforco fisico”, conforme
apresentado na Figura 4.4.
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Figura 4.4 - Atividade identificacdo de palavras chave.
Critérios (CENTRO PARA PROJETO UNIVERSAL, 2003)

PRINCIPIO SEIS| ESFORCO FISICO REDUZIDO

Andlise qualitativa para determinagdo de palavras
chave

Palavras-chave

6A. Este produto pode ser utilizado de forma
confortdvel (e.g., sem movimentos ou posturas
estranhas).

O uso de forma confortavel pode ser previsto e
considerando durante a busca por solu¢gdes de
produtos, por isso é considerada uma palavra
chave para busca de diretrizes.

Uso
confortdvel

6B. Este produto pode ser utilizado sem a
necessidade de movimentos repetitivos ou
movimentos que causem fadiga ou dor.

A quantidade de movimentos que deve ser feita
para utilizar um produto pode ser prevista e
considerada durante a busca por solugdes de
produtos, por isso é considerada uma palavra
chave para busca de diretrizes.

» Movimentos
repetitivos

6C. Este produto pode ser utilizado por um
usudrio que esteja fraco ou cansado.

6D. Este produto pode ser utilizado sem a
necessidade de descansar apods o uso .

Ambas as métricas abordam o esforgo fisico para
utilizagdo do produto, tendo como critério ndo
exigir demasiado esfor¢o para operar o produto.
Assim, sendo que esta informag&o pode ser
considerada durante a busca por solulg¢bes, esforgo
fisico se torna uma palavra chave para a busca de

mp| Esforco fisico

diretrizes.

4212

A segunda tarefa (Tarefa 1.2) consiste em buscar as informacdes que
irdo servir como referéncia para a criacdo das diretrizes. Para a busca, é
utilizado como referéncia o modelo de busca por informag@es de Gongalves
et al. (2016), apresentado no capitulo 2. Para isso, é recomendada a tipologia
de busca ativa com propdsito, que utiliza palavras chave identificadas na
atividade anterior, direcionando a busca por informacdes relevantes para o0s
estimuladores.

Para garantir consisténcia nas informagdes, utiliza-se critérios de
confiabilidade e relevancia como premissa para selecdo da fonte. Segundo
Steinfeld e Maisel (2012), para orientar a aplicacdo dos principios de projeto
universal deve-se utilizar informagfes e conhecimentos ja consolidados.
Assim recomenda-se a busca por informacdes em materiais bibliograficos de
contelidos associados ao projeto universal citados na sec¢do 4.1. O quadro C1
do apéndice C apresenta uma lista de recomendacfes bibliogréficas que
podem ser utilizadas como fonte de busca.

A Figura 4.5 apresenta um exemplo da busca por diretrizes para o
principio “Esforgo Fisico Reduzido’. Primeiramente escolhe-se uma palavra
chave dentre as identificadas na tarefa anterior. Na sequéncia, é feita a
escolha de um material seguindo as sugestdes de escolha de material e entdo
uma busca por informagdes utilizando a palavra-chave é realizada. Caso
encontrada, deve-se avaliar a informagdo quanto a sua relevancia para o
estimulador com base na seguinte pergunta “A informagdo apresenta algum

Tarefa 1.2 - Buscar diretrizes
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atributo de produto?”, se sim, identifica-se 0 atributo, que correspondera ao
titulo da diretriz, e seus beneficios para o usuario em termos de uso do
produto passa a compor a descri¢do da diretriz.

A descrigdo de como o atributo pode contribuir para o uso do produto
busca também, além de estimular o projetista por meio de apresentacdo de
informagdes, facilitar a compreensdo da relagdo abstrata entre a diretriz e 0
principio, facilitando a assimilacdo das informagdes.

Seguindo fluxograma, o processo é repetido até que todas as palavras-
chave sejam buscadas nos materiais disponiveis. Entretanto, novas buscas
podem ser realizadas em funcdo da identificacdo de novas palavras-chave ou
novos materiais bibliograficos.
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Figura 4.5 - Tarefa 1.2: Identificar diretrizes.
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Para sintetizar a descricdo da diretriz, que descreve um atributo e seus
beneficios para 0 uso do produto, as recomendacdes de Petterson (2016)
sugere que a transmissao da mensagem se da entre trés principais elementos:
o fornecedor, receptor e o meio utilizado para transmissdo. Assim 0 mesmo
autor recomenda que a mensagem deve possuir:

o Clareza: a mensagem deve ser escrita de forma simples e
clara. Deve-se evitar o uso de palavras supérfluas.

e Linguistica adequada: a mensagem deve ser escrita de forma
adequada (e.g., palavras adequadas, termos técnicos da area)
a seu receptor para facilitar a compreensao (i.e., projetistas)

e Enfase: destacar as partes mais importantes da mensagem
com elementos de artes grafica (e.g., negrito, italico,
sublinhado) ou cores que fornegam contraste (e.g., caixa de
texto de diferentes cores, fontes de diferentes cores).

As informagOes levantadas nesta etapa servem de entrada para a
préxima atividade, descrita a seguir.

4.2.2 Atividade 2 — Identificar ilustracdes

A atividade de identificar ilustragdes da sistemética de elaboracao dos
UDins (Figura 4.6) é dividida em trés tarefas: Identificar a imagem de
exemplo (tarefa 2.1), descrever o exemplo (tarefa 2.2) e criar abstragdo
(tarefa 2.3). Aqui, o objetivo é sintetizar graficamente as diretrizes,
estimulando o projetista visualmente.
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Figura 4.6 - Tarefas da atividade 2.

2. Identificar ilustragBes

imagem
exempl

Repositérios e Or

fontes de imagens
disponiveis na
Web

Diretrizes |
identificadas

2.1 Identificar

identificacéo da

Exemplo
descrito

Imagem
identificada

de — Atividade 3

2.2 Descrever
exemplo
o P
Orientacdes para

descrigdo do
exemplo

ientacdes para

imagem de
exemplo

Abstracéo

. — Atividade 3
criada

2.3 Criar
abstracdo

Modelo de busca
de informacdes

4221

A tarefa 2.1 consistem em identificar imagens que irdo representar a
aplicacdo das diretrizes na prética, que segundo Steinfeld e Maisel (2012) é
importante para a implementagéo dos principios. O uso do exemplo consiste
em complementar a informacao (LINSEY et al, 2006) apresentada na diretriz
por meio da apresentagdo de imagens produtos, reduzindo o esforco
cognitivo para a assimilagdo da informacdo, facilitando também o
armazenamento da informacdo na memoria do projetista, que poderad ser
utilizada para resolucéo de problemas futuros.

Conforme a Figura 4.7, o processo de busca inicia-se com a escolha
da plataforma de busca, que pode ser feita em repositorios de imagens ou
sites de tecnologia. Uma lista de recomendacgdes de plataforma de busca é
apresentada no Quadro C2 do Apéndice C. Feito isso, para orientar a busca
por imagens mais relevantes para o problema, sdo utilizadas palavras-chave
relacionadas com a diretriz.

Seguindo o exemplo da diretriz “Superficie texturizada”, utiliza-se as
palavras-chave “Conforto, superficie com textura, material, manuseio”. E
comum que a busca resulte em mais de uma imagem, neste caso, sempre
optar por aquelas mais simples, mais compactas e relacionadas com itens ou
objetos do dia a dia.

Uma vez encontrado, deve-se verificar se o produto incorpora em sua
estrutura o atributo descrito na diretriz. Além disso, seguindo 0s
direcionadores de selec¢do, a relevancia da imagem também deve ser avaliada,

Tarefa 2.1 — Identificar imagem de exemplo
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ou seja, o uso do atributo no produto deve estar de acordo com o contexto
apresentado na diretriz.

No exemplo da Figura 4.7 o uso de texturas no cabo tem como funcdo
facilitar o manuseio do martelo. A diretriz é relacionada ao conforto para
segurar e manusear produtos. O cabo revestido tem como funcdo tornar a
empunhadura mais ergondmica e confortavel para manusear o martelo.
Portando ¢é adequada para sintetizar graficamente a diretriz. Esta verificacao
é importante, uma vez que a imagem deve sintetizar graficamente a diretriz,
facilitando a assimilagdo das informagfes, aumentado a chance de o
individuo utiliza-la como fonte de analogia.
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Figura 4.7 - Tarefa 2.1 — Identificar imagem do exemplo
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4.2.2.2 Tarefa 2.2 - Descrever 0 exemplo

Na tarefa 2.2 é feita a descri¢do do exemplo identificado na atividade
2.1, explicitando como a diretriz proposta é utilizada no produto
exemplificado. Esta descricdo tem como objetivo facilitar a assimilacdo da
relacdo entre a diretriz (representacdo textual) e o exemplo (representacdo
grafica), fornecendo uma alternativa de como incorporar o atributo de
produto durante a geracdo de solucdes para o problema.

A descricdo da imagem deve conter o nome do produto, como o
atributo descrito na diretriz é apresentada no produto e seus principais
beneficios para os usuarios durante o uso. Aqui deve-se utilizar as
recomendacbes do design da informacdo apresentadas na atividade 1.
Seguindo o exemplo, a descricdo do exemplo ¢ “O martelo Maxcraft™
possui um cabo com superficie texturizada que melhora o conforto e a
aderéncia durante o uso, reduzindo a forga necessaria para sua utilizagao.

2

4.2.2.3 Tarefa 2.3 — Criar abstracdo

A tarefa 3.2 busca criar a abstragdo que ir4 representar a diretriz. A
criacdo da abstragdo representa uma sintese grafica da descricdo da diretriz e
do exemplo, estimulando e facilitando a analogia por meio de sua
simplicidade e flexibilidade para associacao e adaptacao de ideias.

Recomenda-se nesta etapa, quando possivel, utilizar formas
geométricas genéricas ou entdo ilustracdes simples, de forma a facilitar a
generalizacdo da diretriz para diferentes contextos de problemas.

Segundo Goldschmidt e Server (2011) habilidade de gerar ideias
perante a estimulos esta associada a capacidade do projetista em abstrair as
informaces presentes nestes estimulos, ou seja, criar um conceito geral, e
entdo adapta-lo para o contexto do problema

4.2.3 Atividade 3 — Configuracdo do cartdo

Por fim, a atividade 3 esta relacionada com a configuracdo do cartdo
inspirador universal, ou seja, distribuir as informagdes obtidas nas atividades
anteriores no leiaute proposto na Figura 4.1. Conforme apresentado na Figura
4.8, inicialmente tem-se o titulo do principio de projeto universal escolhido,
que remete a informacdo de entrada da sistematica de elaboracdo dos
inspiradores universais. Logo abaixo tem-se a descri¢do do principio, que €
identificada na atividade 1 da sistematica.



70

Na sequéncia, tem-se 0o campo da diretriz, cujas informagdes estdo
associadas ao desenvolvimento das tarefas 1.2 e 2.3. Este campo é
inicialmente preenchido com o titulo da diretriz, identificado na tarefa 1.2.
Logo abaixo do titulo, tem-se a abstracdo, criada na tarefa 2.3, que é seguida

da descricao da diretriz, também identificada na atividade 1.2.

Ja o campo exemplo é preenchido com as informacdes levantadas nas
tarefas 2.1 e 2.2. Para o preenchimento deste campo primeiramente é
colocada a imagem identificada na tarefa 2.1, onde recomenda-se a utilizacdo
de imagens em boa resolugdo e tamanho adequado para proporcionar uma

boa visualizagdo por parte do projetista. Abaixo € inserida a descricdo da

imagem, obtida na atividade 2.2.

Figura 4.8 - Arquitetura da organizacéo das informagdes para otimizagéo do

inspirador universal.
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envolvendo estudos de criatividade proposto por Rodriguez et al (2011)
apresentado na Figura 4.9

Figura 4.9 — Modelo de experimento para o planejamento e execugdo da avaliacdo
de UDins.

1. Formular 2. Formular .
o 3. Executar o 5. Analisar 0s
problema de hip6teses de A
] o experimento resultados

planejamento avaliagdo
Pesquisa sobre Métricas de Formularios Painel de

o problema avaliacdo das Equipes especialistas

ideias Programagao do Testes estatisticos

experimento

Fonte: adaptado de Rodriguez et al (2011).

A avaliacdo dos inspiradores universais desenvolvidos comega com a
formulagdo do problema de planejamento de produtos (tarefa 1). As
aplicacdes destes estimuladores aborda problemas envolvendo a temética de
projeto universal, que aborda produtos que beneficiam usuarios sem
limitacdo em suas capacidades, assim com pessoas com alguma limitagdo em
suas capacidades fisicas, sensoriais e cognitivas. No Quadro 4.1 sdo
ilustrados tipicos problemas deste campo de aplicacéo.

Quadro 4.1 -Tipicos problemas de projeto universal.

Tarefas associadas a higienizagdo: independentemente da
capacidade do individuo, faixa etaria, género ou alguma outra
caracteristica a higiene pessoal é essencial para o bem-estar e
qualidade de vida. Exemplo disso, é a higienizacdo bucal, que
exige escovagdo para deseja manter a satde bucal. Entretanto,
durante a escovacao dos dentes, abusar da quantidade de pasta de
dente pode trazer muitos problemas para a satde bucal.

Assim a oportunidade da ideagdo consiste em propor ideias de
um produto que auxilie as pessoas na tarefa de dispensar
pasta de dente na quantidade correta. O mercado alvo inclui
0s seguintes grupos de usuarios: adultos totalmente habeis, idosos
com perda de agilidade nas maos, adultos deficiéncia visual e
adultos com deficiéncia auditiva.

Problema 1 (P1)
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Tarefas associadas a alimentacdo: a ingestao de frutas é essencial
para uma alimentacdo sauddvel e devem ser consumidas
diariamente. Entretanto, ha um histdrico de lesdes por facas nas
atividades domésticas de rotina, como descascar frutas e legumes.
Estes ferimentos causam ruptura dos tenddes, nervos e
ligamentos e geralmente necessitam reparo e cirurgia.

Assim, a oportunidade de ideagdo consiste em desenvolver um
produto que auxilie pessoas na tarefa de descascar frutas de
formato esférico (e.g. laranja, limao, maca). O mercado alvo
inclui os seguintes grupos de usudrios: adultos totalmente habeis,
idosos com perda de agilidade nas méos, adultos com deficiéncia
visual e adultos deficiéncia auditiva.

Problema 2 (P2)

Os UDins utilizados no experimento sdo apresentados no Apéndice
D2.

Apos a identificacdo do problema de planejamento de produtos, sdo
definidas as hipoteses (tarefa 2) para posterior avaliagdo dos resultados da
ideacdo empregando-se os cartbes do Apéndice D2. A definicdo das
hipoteses é realizada com base nas métricas apresentadas no Quadro 4.2, para
avaliacdo da contribuicdo das ferramentas UDins na solugcdo dos problemas.
No Apéndice A2, Quadro A3 estas hipdteses sdo abordadas com maior
detalhamento de cada uma delas.

Quadro 4.2 - Hipoteses para 0 experimento com inspiradores universais.
Hipdtese Métrica Suposicao

H1 Quantidade O numero total de ideias geradas é
maior no brainstroming assistido
pelos inspiradores universais

H2 Utilidade Ideias geradas no brainstorming
usando  inspiradores  universais
possuem maior utilidade (maior
nimero de fungBes) que no
brainstorming tradicional

H3 Abrangéncia de | Ideias geradas no brainstorming
mercado usando  inspiradores  universais
possuem maior abrangéncia de
mercado (atendem a maior segmentos
de mercado) que no brainstorming
tradicional
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Hipotese Meétrica Suposicao

H4 Usabilidade Ideias geradas no brainstorming
usando  inspiradores  universais
possuem melhor usabilidade (maior
quantidade de atributos) do que no
brainstorming tradicional

Para verificacdo das hip6teses apds a aplicacdo do experimento sdo
realizados 0s testes estatisticos. O Quadro 4.3 apresenta 0s critérios para
aplicacdo dos testes.

Quadro 4.3 - Critério de escolha para testes estatisticos

Variaveis Variaveis Distribuicéo Teste estatistico

independentes | dependentes

1 ou mais 1 Normal (p< o) Teste t
Anélise de variancia
(ANOVA)

1 1 Néo normal (p>o) | Teste U de Mann-
Whitney

Legenda:

p: p-valor, estatistica de teste ou nivel descritivo  o: nivel de significancia

Fonte: Adaptado de Cresswell (2009)

Conforme o Quadro 4.3, primeiramente verificam-se os dados de
quantidade, utilidade, abrangéncia de mercado e usabilidade apresentam
distribuicdo normal por meio do teste de aderéncia de Anderson-Darling,
para apos, identificar o teste de hipoteses que melhor se adeque aos dados
obtidos.

Se os dados possuirem distribuicdo normal os testes t e andlise de
variancia (ANOVA) sdo aplicados. Caso os dados apresentem distribuicdo
ndo normal, o teste U de Mann-Whitney é indicado para realizacdo dos testes
(CRESSWELL, 2009; MONTGOMERY, 2004). Para todos os testes
estatisticos, o nivel de significancia (o)) adotado é de 0,05 (MONTGOMERY,
2004).

O experimento foi realizado (tarefa 3) com integrantes de uma turma
da disciplina de Metodologia de Projeto, 4° semestre da engenharia mecénica
da Universidade Federal de Santa Catarina.

A turma foi dividia em 16 equipes com 3 integrantes cada, distribuidos
aleatoriamente, para comporem dois grupos (cada grupo com 8 equipes), de
teste e de controle. O grupo de teste realizou Brainstorming com inspiradores
universais (BRudins) enquanto o grupo de controle realizou brainstorming
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tradicional (BRt) para cada um dos problemas (P1 e P2). A Figura 4.10
mostra os participantes do experimento gerando ideias.

Figura 4.10 - Ilustragdo da sesséo de ideagdo com 0s grupos.

e

A distribuicdo dos problemas de planejamento e os métodos
considerados foram estruturados conforme o Quadro 4.4.

Quadro 4.4 - Estrutura do experimento.

Grupo C Grupo D
Dial Problema 1 BRt BRt
Dia 2 Problema 2 BRt BRUdins

Por fim, a execucgdo do experimento seguiu a programagao proposta
no Quadro 4.5.



75

Quadro 4.5 - Programacdo do experimento 2.
Programacdo do experimento 2

Dial Dia 2
Atividade Tempo (min) Atividade Tempo (min)
Apresentacdo do | 10 Organizagdo dos | 5
experimento grupos em
diferentes salas
Sorteio e|5 Apresentacdo do | 10
preparacdo  das escopo do
equipes problema
Apresentagdo do | 10 Apresentacdo 5
€scopo do dos UDins junto
problema ao Grupo A
Secédo de | 50 Leitura dos | 5
brainstorming Udins pelos
participantes
Secéo de | 50
brainstorming
Aplicagéo do |5
questionario de
avaliacdo

Para cada equipe foi entregue um conjunto de materiais, identificados
no Apéndice D: um mapa tecnoldgico com o problema de planejamento de
cada atividade, formularios, inspiradores universais e um questionario para
avaliacdo do experimento (apenas no segundo dia).

O objetivo do questionério é obter uma avaliacdo qualitativa dos
participantes, assim como criticas e opinides a ferramenta e as atividades
executadas no experimento.

O formulario para registro das ideias (Apéndice D) possuem campos
para o desenho da Ideia (D), fungdes (F) que cada ideia possui e
caracteristicas (C) presentes nas solucdes geradas. Cada campo é relacionado
com as métricas de avaliagdo das hipéteses de contribuicdo dos inspiradores
universais.

4.3.2 Resultados da avaliagdo quantitativa de Inspiradores
Universais (UDins).

Os testes estatisticos para avaliacdo do experimento seguem 0s
mesmaos critérios (Quadro 4.3) utilizados para a avaliacdo do experimento 1
(apéndice A), cujas hipoteses estdo apresentadas no Quadro 4.2. Quanto ao
procedimento para analisar as métricas através do nimero de ideias (NI),
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numero de funcgdes (NF), abrangéncia de mercado (AM) e usabilidade (US)
€ 0 mesmo utilizado para o experimento 1, mostrado no apéndice A3.

O resultado da andlise de cada um dos problemas encontra-se na
integra nas Tabelas E.1, E.2, E.3 e E.4 do apéndice E.1. A Figura 4.12 traz o
resultado do NI geradas por equipe em cada grupo para cada problema com
0 devido método.

Figura 4.11 - NUmero de ideias (NI) por equipe
Numero de ideias por equipe
1

OFRPNWAUIONOWOO

P2

@Grupo C-BRt BGrupo C-BRUdins m®Grupo D - BRt

Com base nos resultados das ideias geradas, o resultado do teste de
aderéncia de Anderson-Darling das amostras é mostrado na Tabela 4.1, com
0s correspondentes testes estatisticos indicados.

Tabela 4.1 - Teste de normalidade Anderson-Darling dos dados das métricas
namero de ideias (NI), nimero de fun¢des (NF), Abrangéncia de Mercado (AB) e
Usabilidade (AU).

Métrica Problema | Método Valor p | Teste indicados
NUmero de |1 BRt 0,403 Teste-t e ANOVA
ideias (NI) BRt 0,165
2 BRUdins 0,316
BRt 0,131
Utilidade 1 BRt <0,005 U de mann-whitney
(NF) BRt <0,005
2 BRUdins <0,005
BRt <0,005
1 BRt <0,005 U de mann-whitney
BRt <0,005




Abrangéncia | 2 BRUdins <0,005
de mercado BRt <0,005
(AB)
Usabilidade 1 BRt <0,005 U de mann-whitney
(AU) BRt <0,005

2 BRUdins <0,005

BRt <0,005

Legenda BRt : Brainstorming tradicional

BRUDins : Brainstorming com inspiradores universais

Os testes empregados e a verificacdo das hipoteses para as métricas
consideradas em cada problema e andlise deste resultado sdo apresentados na
Tabela 4.2 e na Tabela 4.3. Estes dados referem-se a somente um dos
avaliadores. A analise estatistica detalhada e os resultados obtidos pelos

outros dois avaliadores é apresentada no apéndice E.

Tabela 4.2 - Resultados estatisticos de verificagdo das hipoteses para o problema 1.

Meétrica

Teste estatistico | Valor p

Analise do resultado

Quantidade

Teste ANOVA 0,884

Né&o houve diferenca para o
nimero de ideias geradas
entre os grupos utilizando o
brainstorming  tradicional
para ambos (grupos
homogéneos)

Utilidade

Teste U de Mann-
Whitney

0,936

Né&o houve diferenca
significativa da quantidade
de fungdBes presentes nas
ideias geradas entre os
grupos (grupos homogéneos)

Abrangéncia
de mercado

Teste U de Mann-
Whitney

0,239

Né&o houve diferenca
significativa na quantidade
de segmentos de mercado
atendidos  entre  ideias
geradas entre 0S grupos
(grupos homogéneos)

Usabilidade

Teste U de Mann-
Whitney

0,361

Né&o houve diferenca
significativa entre a
guantidade de atributos
presentes nas ideias geradas
pelos  grupos  (Grupos
homogéneos)
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Tabela 4.3 - Resultados estatisticos de verificagdo das hipéteses para o problema 2.

Métrica Teste estatistico Valor p Analise do resultado

Quantidade Teste ANOVA 0,776 0] uso de
estimuladores  ndo
favoreceu

significativamente a
quantidade de ideias

geradas quando
comparado ao ndo
uso
Utilidade Teste U de Mann- | 0,106 0] uso de
Whitney estimuladores  ndo
favoreceu

significativamente
maior quantidade de
funcdes nas ideias

geradas quando
comparado ao ndo
uso
Abrangéncia de | Teste U de Mann- | 0,002 ] uso de
mercado Whitney estimuladores
favoreceu

significativamente a
geracdo de ideias que
atendem a maior

quantidade de
segmentos de
mercado quando
comparado com 0 ndo
uso.

Usabilidade Teste U de Mann- | 0,000 (0] uso de

Whitney estimuladores

favoreceu

significativamente
maior quantidade de
atributos nas ideias
guando comparado
com 0 ndo uso.

4.3.3 Avaliagdo dos participantes — Analise dos questionarios.

O questionario utilizado pelos participantes para avaliar o
experimento quanto as atividades desenvolvidas é disponibilizado no
Apéndice D. As respostas da avaliacdo séo apresentadas no Apéndice D3.
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Na primeira questdo, os participantes que utilizaram os
estimuladores (grupo C) avaliaram se houve diferenca na geragdo de ideias
utilizando os UDins quando comparado ao ndo uso. Os participantes
elaboraram comentérios, na grande maioria positivos, relatando as vantagens
do uso dos cartdes na geracdo de ideias para o problema proposto, como a
visualizagdo dos exemplos que estimulam a geracdo de ideias com atributos
que contribuem para o conforto. Os pontos negativos foram relatados como:
Alguns cartbes ndo tinham muita relacdo com o problema, nimero reduzido
de exemplos nos cartfes e sentir-se obrigados a utilizarem os cartGes para
gerar ideias.

Na segunda questdo, também respondida pelos participantes do
grupo C as dificuldades mais comuns relatadas pelos participantes foram
quando: Adaptar os exemplos ao contexto do problema proposto; dificuldade
de pensar em ideias aleatorias frente aos estimuladores. Outros participantes
relataram a praticidade de uso, relatando a sinergia entre os estimulos visuais
e textuais, relatados como “ndo existiu dificuldades, os desenhos
complementavam as partes escritas e vice-versa.”

Na questéo 7, a respeito das observagdes gerais do experimento, foi
identificado que uma maior quantidade e diversidade de exemplos para 0s
cartdes auxiliaria na geracdo de mais ideias, e também facilitaria a adaptacéo
das informagbes ao problema proposto. E identificado também, que
acrescentar informacgdes ao brainstorming, seja ela em forma textual ou
visual, auxilia na estimulacéo para gerar concepcdes.

4.3.4  Considerac0es finais sobre a avaliagao dos UDins.

Os resultados das andlises estatisticas e da avaliagdo dos participantes
do experimento mostram que ha vantagens no uso dos inspiradores universais
na ideacdo de produtos. H4 evidencias estatisticas que os UDins auxiliam na
geracdo de ideias com maior abrangéncia de mercado e usabilidade, sendo
iss0, exposto pelas caracteristicas diferenciadas das ideias comparada ao ndo
uso da ferramenta.

As hip6teses do aumento de utilidade das ideias, através do nimero de
fungbes ndo se mostrou melhorada com o uso da ferramenta neste
experimento. Da mesma forma, a hip6tese do aumento da quantidade de
ideias geradas evidencia que ndo houve influéncia significativa dos UDins.

Para as hipoteses do aumento da quantidade de segmentos de mercado
atendidos e atributos de usabilidade, o uso dos UDins se mostrou benéfico,
contribuindo significativamente para a geracdo de ideias com maior
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abrangéncia de mercado e com melhor usabilidade, através de suas
caracteristicas inspiradas na ferramenta de estimulo.

Quanto a observacédo dos participantes do experimento, com o uso dos
recursos dos cartbes evidencia-se que ha uma reducéo do tempo em que 0s
participantes estdo efetivamente gerando ideias. Esta reducdo se da em
funcdo da consulta recorrente aos cartdes para releitura e analise do seu
contetido para assimilagdo e adaptacdo ao contexto do problema, além dos
debates entre os membros dos grupos. Desta forma, o seu uso ndo implica
diretamente na quantidade de ideias geradas, e sim, colabora para geracdo de
ideias com maior qualidade, isto &, maior abrangéncia de mercado e
usabilidade.

Além disso, é verificado que o uso dos estimuladores aumenta e
estimula o debate entre 0s membros da equipe, que contribui para a redugédo
do tempo efetivo para geracdo de ideias.

No que tange aos conteidos apresentados nos cartdes, a organizagao
em campos distintos facilita a assimilagdo das informages, potencializando
seus beneficios a ideacdo. E visto que a descricio da diretriz e 0 seu
respectivo exemplo é tido como principal fonte de inspiracdo para gerar
novas ideias, o que ¢é refletido nas opinifes dos participantes. Entretanto, é
notado que o uso de apenas um exemplo dificulta em alguns casos a
adaptacdo da diretriz ao contexto do problema. Em funcdo do nivel de
experiéncia dos participantes, a generalizacdo e adaptacdo dos conteidos do
cartdo, mesmo com o uso das imagens de abstracdo, se mostrou dificil
conforme relatado pelos mesmos. Neste caso, os participantes apontaram a
necessidade de se dispor de mais exemplos para cada cartdo, de modo a
apresentar maior quantidade de principios de solucdo para inspiracéo.

De modo geral, conclui-se que os Inspiradores Universais contribuem
para a geragdo de ideias com maior usabilidade e abrangéncia de mercado,
embora ndo seja evidenciado um aumento na quantidade de funcgdes das
ideias geradas e na quantidade de ideias geradas pelas equipes.

4.4 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados de aplicacdo dos UDins mostraram evidencias de maior
abrangéncia de mercado das ideias geradas e maior usabilidade, porém nao
foram encontradas evidencias que seu uso contribui para a geracéo de maior
guantidade de ideias.

Da mesma forma, a contribuicdo dos inspiradores universais para a
utilidade das ideias geradas, se mostrou inconclusiva. No experimento 1 os
testes estatisticos evidenciaram contribuicéo significativa da ferramenta para
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0 aumento da utilidade das ideias, enquanto no experimento 2 os testes
estatisticos ndo evidenciaram o aumento do nimero de fun¢des ao utilizar os
UDins.

Em ambos o0s experimentos, experimento 1 (apéndice A) e
experimento 2, a hipdteses do aumento da abrangéncia de mercado e aumento
da usabilidade das ideias geradas foi confirmada. Assim, é possivel afirmar
que o uso de estimulos em sessdes de brainstorming é benéfico para geragéo
de ideias mais universais. Considerando o contexto de aplicacdo, a
contribuicdo dos estimuladores foi evidenciada tanto nos testes estatisticos
quando na avalia¢do dos participantes.

E observado que ideias geradas com o uso dos inspiradores universais
possuem maior quantidade de atributos com foco no conforto e facilidade de
uso das ideias, quando comparado as ideias geradas sem o estimulo. Estes
atributos derivam do conteldo apresentado as equipes nos inspiradores
universais.

Deste modo, existem evidencias de que os inspiradores universais
apresentam forte potencial para a melhoria da criatividade das equipes de
projeto para os problemas de planejamento e de projeto, onde se buscam
solucdes de produtos universais.






5 SISTEMATIZACAO DO PLANEJAMENTO DE PRODUTOS
ORIENTADO PELOS INSPIRADORES UNIVERSAIS

Neste capitulo é apresentada a sistematica para o planejamento de
produtos orientado pelos inspiradores universais, desenvolvida com base nos
conteidos abordados no capitulo 2, 3 e 4. As atividades e ferramentas de
auxilio desenvolvidas foram elaboradas buscando facilitar e potencializar a
utilizacdo dos inspiradores universais (UDins) assim como o
desenvolvimento destes produtos. Além disso, apresenta-se também a
avaliacdo qualitativa da sistematica proposta.

5.1 PROBLEMATICA DE PLANEJAMENTO DE PRODUTOS
UNIVERSAIS

Conforme visto no capitulo 2, o planejamento de produtos consiste no
levantamento de informacfes de mercado, produtos e tecnologias para
auxiliar na tomada de decisdes estratégicas durante o desenvolvimento de
produtos, prospectando assim, tendéncias futuras de mercado. Para auxiliar
na organizagdo e visualizago destas informacdes utiliza-se Mapeamento
Tecnoldgico (MT), que consiste em organizar estas informacfes em camadas
(i.e., mercado, produto e tecnologia), facilitando a visualizagdo e
direcionamento do desenvolvimento de novos produtos.

Tendo em vista que a projetacdo de produtos universais busca solugdes
que atendam a pessoas com e sem limitagBes em suas capacidades, garantir
o levantamento de informacdes de necessidades dos potenciais usuarios do
produto é determinante para a universalidade do produto. Para tal, a fonte de
informacgdes para a definicdo do problema de planejamento destes produtos
¢ camada mercado do MT, por serem estas diretamente associadas aos
USUArios.

No que tange ao preenchimento da camada produto, os métodos de
criatividade sdo empregados para auxiliar na ideacéo de novos produtos para
0 periodo futuro. Dentre os métodos, conforme visto no capitulo 2, o
brainstorming é amplamente utilizado na inddstria para promover a
inovacdo, entretanto a fixacdo funcional afeta a geracdo de ideias, reduzindo
0 espaco explorado para busca por solugdes, o que reduz o fluxo de ideia e
tende a repeticdo do mesmo principio de solugao.

As solugdes de produtos universais demandam criatividade dos
projetistas, uma vez que devem conter atributos que atendam a diferentes
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requisitos com o mesmo nivel de conforto. Neste aspecto, o uso dos UDins
nas sessbes de ideacdo busca agregar informagbes ao processo criativo,
facilitando a aplicagcdo dos principios de projeto universal, por meio da
assimilagdo, generalizagdo e adaptacdo de informacBGes que agregam
utilidade ao produto e potencializam sua universalidade, ou seja, sua
capacidade em atender maior quantidade de diferentes tipos usuarios.

Ao utilizar os inspiradores universais no processo criativo do
planejamento de produtos, parte-se do processo de projeto baseado no
problema, onde informacBes das estratégias de nego6cio da empresa sao
utilizadas para delimitar o escopo do problema de planejamento. Com o
levantamento de informacgBes de requisitos de usuéario baseado nas
capacidades necessarias para interagir com o produto, pretende-se priorizar
0s UDins para o seu uso na etapa de idea¢do do planejamento de produtos,
conforme a sua relevancia para a solugéo do problema.

A problematica para a sistematica de planejamento de produtos
universais determina a problematica de planejamento é representada pela
Figura 5.1, cuja informagdo de entrada sdo as estratégias de negdcio e o
horizonte de tempo para o qual se deseja planejar .Como resultado de saida,
tém-se as ideias de produtos universais, resultantes da geracdo de ideias
estimulada pelos UDins

Figura 5.1 - Contextualizagdo da problemética para o planejamento de produtos.

Como fazer o Planejamento de
Produtos auxiliado pelo Mapeamento
Tecnolégico fazendo uso dos
Inspiradores Universais?

Estratégias de _>| - T = -1 .
negécio: b Alividade n | Saida uI Ideias de Produtos
oin il ida 'e" universais na camada
- estratégia x; I 1 gl e
- estratégia y; Ferramenta "¢’ I Brodt .
e empo
- estratégia w; Ferramenta “a” I_> I P v
I — Atividade 2 —p» Saida ‘€" P_ *’\ Q\' (E\‘ ( ;\
) )
Horizonte de | | 1 e
planejamento *
- — — _ Eemmemaw ]

]
‘ [y ‘

42

S

J
Inspiradores
universais

Fonte: do préprio autor.
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A vantagem da utilizag8o dos estimuladores universais é seu auxilio
na orientacdo de como os principios de projeto universal podem ser aplicados
no planejamento de produtos, superando a fixagdo funcional durante a busca
por estas solugdes. Ao fornecer analogias com produtos ja existentes, cujas
caracteristicas contribuem para a melhoria da usabilidade e reducdo da
demanda de capacidades especificas dos usuarios, as ideias inspiradas nestes
estimuladores possuem maior utilidade, usabilidade. Ideias de produtos
universais, que atendam a diferentes tipos de usuario por meio de diferentes
atributos e principios de solugdo inovadores se apresentam como
oportunidade para as empresas se manterem competitivas no espaco de
mercado.

Desta forma, a problematica busca como realizar o planejamento de
produtos universais auxiliado pelo mapeamento tecnolégico fazendo uso dos
inspiradores universais como ferramenta de auxilio & geragéo de ideias.

5.2 VISAO GERAL DA SISTEMATICA PROPOSTA

O planejamento de produtos orientado pelos inspiradores universais
é estruturado conforme o modelo apresentado na Figura 5.2.
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Figura 5.2 - Fluxo de atividades de Sistematica de Planejamento de produtos orientado pelos inspiradores universais.
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formulado priorizados pelos Udins
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A sistematica é constituida das atividades de: (1) Formular o problema
de ideacdo, (2). Priorizar os UDins; (3) Gerar ideias usando Udins; (4)
Avaliar as ideias e (5) Mapear ideias na camada produto, que serdo descritas
e ilustradas nas secdes que seguem.

5.2.1 Atividade 1 - Formular o problema de ideacéo

O planejamento de produtos orientado pelos inspiradores universais
inicia-se pela formulacdo do problema de ideacdo (Figura 5.3), por meio da
formulacdo de uma sentenca que sintetiza as estratégias de neg6cio no
periodo de planejamento desejado em termos abstratos, reduzindo a fixacao
funcional para o processo criativo. Esta atividade é executada por um
facilitador, que também sera responsavel por fazer o registro de todas as
decisdes que ocorrem durante as atividades da sistematica.

Para formular o problema de ideacdo o facilitador deve analisar as
informacfes das estratégias de negdcio da empresa para o periodo de
planejamento. Durante a andlise das estratégias devem-se observar aquelas
gue apresentam objetivos complementares para novos produtos.

Figura 5.3 - Atividade 1: Formular o problema de ideag&o.

Periodo de
planejamento; 1 Py Determinag3o da sentenga
L. “})&J — que corresponde ao
Mapa tecnoldgico Facilitador problema de ideagdo Problema de
= # ¢ ideagdo
Estratégias de ) Anélise das estratégias de e !’
: ¢ i < formulado
negdcio da negécio do periodo de
empresa planejamento Equipe -

Em um exemplo hipotético, as estratégias de negécio da empresa para
uma linha de produtos de acessdrios para consumo de vinhos para 0s
segmentos de mercado de lIdosos e Adultos para um periodo de curto prazo
s80:

- Produto para abrir garrafa de vinhos
- Produto auxiliar a dosagem da quantidade de vinho servida
- Produto para medir a temperatura do vinho

Com base nestas estratégias, identifica-se a relacdo entre as duas
primeiras estratégias (i.e., abrir para retirar vinho da garrafa e dosar a
quantidade de vinho retirada da garrafa). Assim, uma sentenca que sintetiza
os objetivos relacionados de forma abstrata, que neste exemplo é: “novo
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abridor de garrafas de vinho que permita controlar a dosagem da
guantidade servida, facilitando a execucéo da tarefa para idosos e para
adultos”. A sentenca do problema de ideacao serve de entrada para a proxima
atividade da sistematica.

5.2.2  Atividade 2 — Priorizar os UDins

A segunda atividade da sistematica, se destina a priorizacdo dos Udins
de acordo com a sua relacdo com as tendéncias de mercado associadas ao
periodo de planejamento desejado, ilustrado na Figura 5.4. Tendo em vista
gue as tendéncias correspondem as necessidades a serem atendidas, 0 uso
destas para a priorizacdo possibilita identificar os UDins com maior
relevancia de contribuicdo para o contexto do problema de ideacdo. Desta
forma, em funcdo do nimero de estimuladores e possiveis restricbes de
tempo da equipe, a priorizagdo proposta contribui para que equipe foque nos
UDins de maior relagdo com o problema de ideago.

Figura 5.4 - Atividade 2 - Priorizar os UDins.

==
Probl Py = |
rci)de?;éi)de : A > \JI EX ‘ » UDins
formulado ‘ f Facilitador Udins priorizados

MATRIZ DE PRIORIZACAO

DOS UDINS priorizados

Os UDins apresentam diretrizes e exemplos para incorporar 0s
principios de projeto universal nas solucdes. Foram agrupados por principios
de projeto universal, por possuirem objetivos semelhantes (i.e., objetivo do
principio de projeto universal), conforme ilustrado na Figura 5.5. Os grupos
e UDins sdo apresentados na integra no Apéndice H
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Figura 5.5 - Exemplo de agrupamento dos UDins.

Esforco fisico

Uso simples: 1A Esforgo fisico

reduzido: 1B

Uso simples: 2A

Esforgo fisico

Uso simples: 4A reduzido: 2B

Esforgo fisico

Uso simples: reduzido: 3B

Controladores
visiveis

Hierarquia de

Grupo de Udins: Uso simples Grupo de Udins: Esforgo fisico
Descrigdo: Permite eliminar a reduzido
complexidade desnecessaria e facilitar a Descrigdo: Permite o usuario utilizar o
identificagdo dos recursos do produto, produto de forma eficiente e
tornando mais simples o uso do confortavel com o minimo de agbes
produto. repetitivas e esforgo fisico possivel

Para priorizar os grupos de UDins conforme as tendéncias de mercado é
proposta a matriz de auxilio & priorizacdo dos UDins, apresentada na Figura
5.6.

Figura 5.6 - Matriz de auxilio a priorizagdo dos UDins.

Ordem de prioridade dos
Grupos de Udins (o
maior valor do somatério
corresponde a maior

_ prioridade)
Tendéncias de
mercado X l
. —| ™~ c

Valores para as relagbes: o © slelo g

(0) ndo ha relagdo e 8 e \§ 'g s

(1) relagdo fraca § % % g =

(3) relagdo forte ol & slol B =

[l Fln]O o

3 2 Uso simples k3| 1]3]o]z1]s 1°
oD [

oD Uso intuitivo 112]J]0}]0}]o0]|s3 5°

]
o Esforco fisico reduzido 2|13]jo]1]1]}]7 20

Como pode-se visualizar na Figura 5.6 os grupos de UDins, sdo
elencados nas linhas e as tendéncias de mercado do periodo de planejamento
desejado sdo inseridas nas colunas. Para o preenchimento da matriz deve-se
cruzar os grupos de UDins com cada uma das tendéncias de mercado e definir
um peso que corresponde a relacdo entre as informacdes.
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Para analise de relacdo entre os UDins e as tendéncias de mercado
sugere-se 0 seguinte questionamento: “Qual a relagdo entre 0 principio de
projeto universal x ... e a tendéncia de mercado y ... ?” (e.g., Qual a relagdo
entre o principio de projeto universal Uso simples e a tendéncia aumento de
utensilios domésticos com tecnologia embarcada?). Para cada uma das
relacGes deve-se atribuir um peso, que corresponde ao potencial do grupo de
UDins em estimular a proposicdo de ideias alinhadas as tendéncias de
mercado. Conforme ilustrado, as relagdes propostas sdo: “peso (3) — relacéo
forte; peso (1) — relacdo fraca e peso (0) — ndo ha relacao.

Ap0s o preenchimento da matriz de auxilio a priorizagédo, somam-se
0s pesos associados a cada grupo de UDins em linha e indica-se o valor
obtido na penultima coluna da matriz. Na sequéncia, deve-se indicar a ordem
de prioridade dos grupos de UDins na Gltima coluna (i.e., quanto maior o
somatdrio total do grupo de UDins, maior sua prioridade e maior seu
potencial para estimular a ideacdo do problema de planejamento).

Tendo em vista que a quantidade de cartdes desenvolvidos em cada
grupo de UDins pode variar (e.g. 5 cartdes do principio “Uso Simples” e 15
cartdes do principio “Esforco fisico reduzido™) e que, eventualmente, mais
de um grupo de UDins pode ser relevante para solucionar o problema, o
facilitador deve solicitar que a equipe escolha ao menos um cartdo de cada
grupo de maior prioridade (e.g. 1 cartdo do grupo “Uso simples” 1 cartdo do
grupo “Esfor¢o fisico reduzido™). Para auxiliar na escolha sugere-se a
comparagao aos pares entre os cartdes de um mesmo grupo utilizando uma
matriz de comparacao aos pares, conforme apresentado por Stoll (1999).

Para utilizacdo da matriz, apresentada na Figura 5.7, compara-se
cada cartdo a cada um dos outros, decide-se qual o mais importante e atribui-
se o valor 1, e ao outro, valor 0. Quando dois cartBes sdo considerados
igualmente importantes, atribui-se o valor 0,5 a cada um. Apds preenchidas
todas as células da matriz, somam-se os valores de cada linha obtendo-se os
pesos absolutos Si. Por Gltimo, determinam-se 0s pesos relativos (wi) dos
cartdes dividindo cada valor Si pelo somatério total da coluna Si. Quanto
maior o peso relativo, maior a prioridade do cartdo Udin dentro do seu grupo.
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Figura 5.7 - Matriz de comparacdo aos pares.

Udin 1A [Udin 2A  [Udin 3A |Udin 4A |(Si) Peso (wi)

Udin 1A 0 1 0,5 0 1,5 0,2
Udin 2A 1 0 0,5 0,5 2| 0,266667
Udin 3A 0,5 1 0 1 2,5| 0,333333
Udin 4A 0,5 0,5 0,5 0 1,5 0,2
Total 7,5 1

Seguindo o exemplo do problema de ideacdo identificado na
atividade anterior, o resultado da priorizagdo decorrente da analise do
facilitador resultou na ordem de prioridade da Figura 5.8.

Figura 5.8 - Priorizagdo dos UDins para o exemplo.
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Como visto na Figura 5.8, o grupo de UDins relacionados ao
principio de projeto universal “Uso simples” e “Esfor¢o fisico reduzido”
apresentaram maior prioridade para o problema de ideagdo exemplificado.

Como saida da atividade 2 tem-se os grupos de UDins priorizados
conforme as tendéncias de mercado do correspondente periodo de
planejamento.
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5.2.3 Atividade 3— Gerar ideias usando os UDins

A terceira atividade da sistematica consiste em gerar ideias usando os
inspiradores universais (UDins). Para isso, recomenda-se o uso do
brainstorming com orientagdes para uso dos UDins e uso de formulério para
registro das ideias, conforme ilustrado na Figura 5.9.

Figura 5.9 - Atividade 3: Gerar ideias usando os Udins.
3.

i Formuldrio Brainstorming
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\ - Ideias de
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J' Equipe de planejamento de produtos gerando
ideias para atender as estratégias de negdcios

As informacOes de entrada para esta atividade sdo os UDins
selecionados de acordo com a priorizacdo realizada na atividade anterior.
Eles servem de estimulo externo ao brainstorming, fornecendo contetido para
analogia. Nesta atividade, o facilitador do processo deve orientar a leitura do
Udins antes do inicio da discussdo, para facilitar a abstracdo das suas
informacdes e estimulacéo as analogias.

A partir destas instruces, a equipe deve discutir como solucionar o
problema em questdo com o auxilio do conteldo apresentado nos
estimuladores selecionados, assim como usando seus estimulos internos
(experiéncias individuais). As solugdes propostas devem ser registradas no
formulario apresentando a sua descricdo textual e ilustracdo, de forma a
facilitar o posterior entendimento e avaliagdo das mesmas.

No gue concerne aos UDins, sugere-se que anteriormente ao inicio da
sessdo de ideacdo cada participante se familiarize com os principios de
projeto universal e as diretrizes apresentadas nos cartdes fazendo a leitura
dos mesmos. Como orientacdo para a leitura dos cartdes, e posterior uso, de
forma a potencializar a assimilacdo dos contetdos, é proposta a ordem de
leitura indicada na Figura 5.10.
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Figura 5.10 - Ordem da leitura dos UDins.
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Conforme apresentado na Figura 5.10, a leitura do UDins deve ser
iniciada pelo principio de projeto universal, onde é descrito o seu objetivo no
desenvolvimento de produtos. De forma apresentar uma alternativa de como
o principio pode ser aplicado, faz-se a leitura da descrigéo da diretriz, e uma
imagem genérica, que sintetiza graficamente a diretriz e facilita a abstracdo
da informacgdo. ApoOs este entendimento inicial da diretriz, tem-se um
exemplo de aplicagdo da diretriz em produtos, cuja finalidade, além de
facilitar a assimilacdo da diretriz, apresentar alternativa de como o principio
pode ser incorporado nas solugdes, como mecanismo para estimular o
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processo criativo por meio da realizacdo de assimilacdo e adaptacdo das
informac0es.

Seguindo o exemplo do problema “novo abridor de garrafas de vinho
gue permita controlar a dosagem da quantidade servida para idosos e
adultos” , algumas ideias geradas pelos UDins sdo apresentadas na Figura
5.11.

Figura 5.11 - Exemplo de ideias geradas com o uso dos UDins.

Ideia 1

Ideia 3
Inspirada pelo Udin N

— Uso simples: pal Lfl Esforgo fisico reduzido:

yas P )
Controladores visiveis ﬂ% Assimetria parcial

Inspirada pelo Udin 1 | Inspirada pelo Udin
— Uso simples: \l LI Esforgo fisico reduzido:
Hierarquia de fungées | Superficie texturizada

Inspirada pelo Udin

| i
\e=
{

=

Ideia 4 Inspirada pelo Udin
" Esforgo fisico reduzido:
‘ET 2 [ Redugdo do envolvimento
G humano nas atividades

.,

IaTd
1& Inspirada pelo Udin
L Esforgo fisico reduzido:
Superficie texturizada

5.2.4 Atividade 4 — Avaliar as ideias.

Nesta atividade as ideias geradas devem ser avaliadas com base na
demanda de capacidade dos usuérios, conforme ilustrado na Figura 5.12.
Considerando os contelidos revisados no capitulo 3, ideias com menor
demanda de capacidade do usuério tem maior potencial de universalidade,
isto é, maior potencial para atender usuérios com diferentes limitacBes em
suas capacidades, aumentando a abrangéncia de mercado.

Figura 5.12 - Atividade 4: Avaliacdo das ideias
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Para isso, é proposta uma matriz de demanda de capacidade do usuério,
conforme mostrado na Figura 5.13. Para avaliacdo, recomenda-se utilizar
como critérios as capacidades com maior relevancia para interagir com o
produto industriais (e.g, eletrodomésticos, utensilios domésticos,
dispositivos de comunicacéo, entre outros), que conforme vista no capitulo
3, € descrita por Clarkson et al (2007) como sendo:

- Visdo e Audicdo (sensoriais): permite 0 usuario perceber e extrair
informagdes sobre o produto

- Cognicao (cognitivas): permite o usuario processar as informagdes e
estabelecer relagGes logicas que irdo permitir a execugdo correta das agdes
motoras (1)

- Alcance/destreza e mobilidade (motoras): permite os usuarios agir
sobre o produto.

Figura 5.13 - Matriz de demanda de capacidade do usuério.
Visdo Audicdo |Cognigdo JAlcance e destreza JMobilidade |Total (Si)

Ideia 1
Ideia 2

Ideian

Para guiar o processo, faz-se o seguinte questionamento: “Utilizando
uma escala de 0 a 5, em que valor a ideia demanda a capacidade ‘X’ do
usudrio para o uso do produto? Sendo: (0) ndo demanda e (5) demanda
maxima”. Na matriz, o resultado da avaliacdo é calculado pela soma dos
valores de demanda de cara capacidade, que é dado pelo somatério da linha
(Si).

Uma vez que as ideias sdo avaliadas, esta informacéo serve de entrada
para a préxima atividade da sistematica.

Seguindo o exemplo do novo abridor de garrafas de vinho que permita
controlar a dosagem da quantidade servida para idosos e adultos, tem-se a
avaliacdo das ideias geradas com o uso dos UDins durante a sessdo de
ideacdo, conforme ilustrado na Figura 5.14.
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Figura 5.14 - Exemplo de selecdo das melhores ideias geradas.
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agilidade, por isso valor 5
(demanda maxima)

Como visto na Figura 5.14, a avaliacdo das demandas de capacidade de
cada usudrio resultou na identificagdo das ideias com menor demanda de
capacidade. O resultado da avaliacdo das ideias serve de entrada para a Gltima
atividade da sistematica, que € descrita na sequéncia.

5.25 Atividade 5 — Mapear ideias na camada produto.

A (ltima atividade da sistemética tem o propdsito de mapear as ideias de
novos produtos obtidas no brainstorming estimulado pelos Udins. Esse
mapeamento consiste em relacionar e alinhar as ideias de produtos universais
com as estratégias de negdcio para o periodo de planejamento considerado.

Aqui sdo dadas recomendacdes gerais para 0 mapeamento. Para maiores
detalhes do processo, deve-se consultar os trabalhos de Ibarra (2015) e
Fernandes (2016). As recomendagBes gerais s&o:
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- Relacionar as ideias com as estratégias de negécio do periodo de
planejamento com o seguinte questionamento “A ideia do novo produto x
atende a estratégia de negécio a?;

- Alocar as ideias abaixo da estratégia que atende;

- Identificar junto a cada ideia no mapa a demanda total de capacidade
do usuério.

Nesta atividade, as ideias sdo organizadas para configurar a cada produto
do mapa tecnoldgico, conforme é apresentado na Figura 5.15. Ao posicionar
a ideia no mapa deve-se identificar cada ideia com seu respectivo valor de
demanda de capacidade total do usuario identificado na atividade anterior.
Esta identificacdo permite a equipe de projeto visualizar quais ideias tem
maior prioridade de implementacdo, tendo em vista que quanto menor a sua
demanda de capacidade, maior sua prioridade de implementacéo.

Figura 5.15 — Mapear ideias na camada Produto.
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Como saida da atividade 6 tem-se as ideias de novos produtos
mapeadas na camada Produto, posicionadas conforme a prioridade de
implementacdo. Ou seja, conforme o atendimento ao problema de ideag&o da
atividade 1.
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Seguindo o exemplo da atividade anterior, as ideias selecionadas sdo
posicionadas seguindo as recomendacdes para 0 mapeamento das ideias na
camada produto, conforme ilustrado na Figura 5.16.

Figura 5.16 - Exemplo de atividade de mapeamento das ideias na camada produto.
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Conforme ilustrado na Figura 5.16, as ideias foram alocadas de
acordo o atendimento as estratégias de negécio do dado periodo de
planejamento (e.g., abridor com leitor de temperatura alinhado a estratégia
de “produto para medir temperatura do vinho” e estratégia “produto para
abrir garrafa de vinho”), junto com o valor que indica a sua demanda de
capacidade total.

AVALIACAO QUALITATIVA DA SISTEMATICA PROPOSTA

A sistematica proposta é avaliada com a finalidade de verificar sua
clareza, profundidade, completeza e contribuigéo. Desta forma, é avaliado se
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0 desdobramento das suas atividades é adequado para solucionar a
problematica da secdo 5.1.

Esta secdo aborda o procedimento de pesquisa-agdo, uma vez que 0
pesquisador e os participantes estdo envolvidos em um estudo experimental
para avaliacdo da eficacia da sistematica em uma aplicacéo pratica.

5.3.1 Materiais e métodos da avaliacdo

A avaliacdo da sistematica se deu em 6 etapas, sendo elas: (1)
apresentacdo da ferramenta UDins; (2) apresentacdo oral e grafica das 5
atividades da sistematica SPIU; (3) apresenta¢do do problema do estudo de
caso; (4) realizacdo da atividade 3 da sistematica; de ideacéo; (5) realizacdo
da atividade 4 da sistemética, de avaliacdo das ideias; e (6) aplicacdo do
questionario de avaliagao.

A primeira etapa (1) faz a apresentacdo da ferramenta UDins. As etapas
(2), (3); (4) e (5) tem como objetivo analisar a aplicabilidade e contribuicdo
da sistematica proposta. Na segunda etapa (2) sdo apresentadas as atividades
da SPIU; na etapa (3) é apresentada a problematica do estudo de caso e nas
etapas (4) e (5) a execugdo de parte da SPIU. Por fim, a etapa (6) registra as
opiniBes dos avaliadores quanto aos objetivos dos critérios de avaliacao.

A organizacéo das etapas com seus respectivos tempos é apresentada no
Quadro 5.1.

Quadro 5.1 - Organizagédo da avaliagdo da sistematica SPIU.

Etapas da avaliacao Duracéo
1. Apresentacdo da ferramenta Inspiradores Universais (UDins) 10 min

2. Apresentacdo das 5 atividades da sistematica 15 min

3. Apresentacdo do problema do estudo de caso 5 min

4. Realizagdo da atividade 3 da sistematica, de ideacao. 40 min

5. Realizacdo da atividade 4 da sistematica, de avaliacdo das ideias 15 min

6. Avaliagdo da sistematica 5 min

Fonte: o autor.

A avaliacdo feita na etapa (6) se deu por meio de um questionario
(Apéndice G), respondido pelos participantes do estudo. Os perfis dos
avaliadores ¢ mostrado no Quadro 5.2.
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Quadro 5.2 - Perfil dos avaliadores da sistematica.

Perfil dos participantes

Participante 1

Engenheiro mecanico, mestre na area de projeto de sistemas
mecanicos, doutorado em andamento, 7 anos de experiéncia em
pesquisa e desenvolvimento de produtos.

Participante 2

Engenheiro mecénico, mestrando em engenharia mecénica na
area de projeto de sistemas mecanicos com 3,5 anos de
experiéncia em pesquisa e desenvolvimento de produtos.

Participante 3

Engenheiro mecanico, mestre na area de projeto de sistemas
mecanicos, com 4 anos de experiéncia em pesquisa e
desenvolvimento de produtos.

Participante 4

Engenheiro mecénico, mestre na éarea de projeto de sistemas
mecénicos, com 3 anos de experiéncia em pesquisa e
desenvolvimento de produtos.

Participante 5

Engenheiro mecanico, mestre na area de projeto de sistemas
mecanicos, doutorado em andamento, 6 anos de experiéncia em
pesquisa e desenvolvimento de produtos.

De forma a direcionar a aplicacdo pratica da atividade 3 e 4 da
sistemética SPIU, o problema de ideacdo, previamente estabelecido pelo
facilitador conforme as orientagfes da atividade 1 da sistematica, foi entregue
aos participantes. O problema é descrito como um produto para auxiliar a
tarefa de abrir embalagens do tipo refil plastico, vidros com tampa
metélica e latas para os segmentos de mercado idosos e adultos. Um texto
explicativo e um mapa tecnoldgico hipotético parcial do problema de
planejamento foi entregue aos participantes, apresentados no Quadro 5.3.
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Quadro 5.3 - Problema de ideag&o entregue aos participantes.

A dificuldade em abrir embalagens é um problema corriqueiro na vida dos consumidores.
Nos casos em que o consumidor apresenta alguma limitagdo em suas capacidades,
seja ela motora, sensorial ou cognitiva, essa tarefa se torna mais dificil e frustrante,
e ocasionalmente, gera algum tipo de lesdo para o consumidor ou entdo algum
desperdicio de alimentos. Geralmente estes acidentes ocorrem quando o usuario tenta
manusear ou abrir as embalagens com objetos como faca, tesoura entre outros objetivos
pontiagudos, gerando, principalmente leses na méo ou na ponta dos dedos (Granda,
2015). Conforme o Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor (2011), dentre as
embalagens que apresentam maior dificuldade estdo os vidros com tampa metalica,
latas e refil plastico.

Sob a principal estratégia para um periodo de curto prazo, uma empresa busca desenvolver
um produto gue auxilie na tarefa de abrir embalagens de produtos em conserva do tipo: refil
plastico, vidro com tampa metalica e latas, evitando a ocorréncia lesGes e/ou perda de
alimentos. O mercado alvo inclui os seguintes segmentos: adultos e idosos, tendo em
vista que idosos tendem a possuir suas capacidades motoras, cognitivas e sensoriais
reduzidas. O mapa tecnolégico da Figura 1 mostra uma visao parcial do planejamento para
este produto.

Figura 1. Viséo parcial do mapa tecnolégico para produtos que idosos e adultos a abrir embalagens.
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Para executar a tarefa, os participantes receberam formulérios para
preencher durante o brainstorming, o mapa tecnol6gico sobre a oportunidade
(Quadro 5.3) e os Inspiradores Universais ja priorizados pelo facilitador, cujo
resultado é apresentado na Figura 5.17. Os grupos de UDins utilizados para
a atividade foram “Flexibilidade de Uso”, “Esfor¢o fisico reduzido” e
“Informagao perceptivel”.
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Figura 5.17 - Priorizag&o dos grupos de UDins para o estudo de caso.
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A Figura 5.18 mostra os participantes durante o brainstorming
usando a ferramenta UDins (etapa 4). Apés a realizacdo da sessdo de
brainstorming, os participantes avaliaram as ideias (etapa 5) geradas
utilizando as ferramentas e orientacdes da atividade 5 da sistematica SPIU.
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Figura 5.18 - Participantes realizando o brainstorming estimulado pelos
inspiradores universais.

5.3.2 Resultados e observacfes da avaliagédo

As ideias geradas para o problema de ideacdo usando a sistematica SPIU
e 0s UDins sdo apresentadas no Quadro 5.4, que foi elaborado para facilitar
a visualizacdo da relacéo das ideias com os UDins. As colunas rementem as
imagens da ideia, suas funcgdes, caracteristicas, o conteltdo dos UDins
utilizados e a relacdo da ideia com o contelido dos UDins. Na maioria das
ideias, os UDins utilizados para gerar a ideia foram identificados no
formulario pelos participantes. Os formularios preenchidos com as ideias
encontram-se no apéndice H

Ao serem solicitados a escolher ao menos um cartdo de cada um dos trés
grupos de UDins priorizados pelo facilitador, a equipe optou por utilizar
todos os cartbes de cada um dos trés grupos com maior prioridade
previamente identificados pelo facilitador, julgando ser gerenciavel o total de
cartdes (16 UDins).
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Quadro 5.4 - Andlise das ideias geradas para o estudo de caso.

Similar a um alicate de pressdo, 0
usuario encaixa a superficie texturizada
ao redor da tampa de vidro. O usuario

Ideia Funcoes Caracteristicas | Inspirador Relagéo da ideia com o
Universal contetido do Udins

A 1. Abrir 1. Botéo de Redugéo do A caracteristica de um
vidros de acionamento envolvimento botdo de acionamento para
conserva humano nas automatizar o processo foi

" ey atividades inspiradfl no UDins
0 il L L 2.Automatizar | 2. Ajusta a altura | Superficie Reduc_;ao do
N ] ol 0 processo do vidro e do segmentada envol;{lr%en;o T“/&naf‘%.
EN ) j diametro da nas atividades (Apéndice
F=— ; % tampa H.8), que tem como
p 7 e M 3. Aviso sonoro | Retroalimentacéo INSpiracaoc semi- ,
W V|| 44 do término do automatizar o processo. Ja
o\ DIOCesso 0 ajuste do diametro &
- — — feito com um disco
, EE—EN 4. Superficie Superficie .
> , . segmentado, que foi
i ‘ emborrachada texturizada S ~
: % inspirado no cartdo
Ne A ! "Segmentacdo de s6lido"
(Apéndice H.8). O aviso
O vidro com tampa metélica é sonoro para indicar o fim
posicionado  sobre a  superficie do processo foi inspirado
emborrachada. A parte superior ¢é no cartdo
movimentada para baixo por um motor "Retroalimentag&o"
de passo. Ao entrar em contato com a (Apéndice H1), cuja
tampa a parte superior se ajusta ao redor funcdo é indicar ao usuario
da tampa. Um motor de é acionado para que a abertura da
realizar o processo de abertura do vidro, embalagem foi
que alerta o usuério o fim do processo realizadaPor fim, a
com um sinal sonoro. superficie emborrachada
foi inspirada no Udins
"Superficie texturizada"
(Apéndice H.8).

B 1. Apertar 1. Superficie Superficie A caracteristica da cinta
(ajustar) a texturizada texturizada com superficie texturizada
tampa foi inspirada no Udins
2. Puxar a 2. Diametro Componentes "Superficie texturizada"

S cinta ajustavel flexiveis (Apéndice H.8), que nesta
3. Abrir pote | 3. Puxar Tornar | ideia tem como fungdo
de vidro mecanicamente | ajustavel fornecer aderéncia da cinta
5 a tampa e facilitar a
5 aderéncia da méo do
= 1 uSudrio para puxar a cinta.
i O ajuste do diametro foi
#e inspirada nos UDins
. . "componentes flexiveis" e
Uma cinta ajustavel com uma "Tornar ajustavel”
superficie texturizada é posicionada ao (Apéndice H7) que
redor da superficie da tampa. Um inspiram caracteristicas
modulo dg ajuste automatico fac!llta que permite diferentes
para o usuario prender a tampa na cinta adequagdes do produto
de forma facil. Apds ajustado, o usuario para o uso, neste caso,
puxa a cinta (forca F indicada na figura), diferentes medidas de
que realiza a abertura da tampa. tampas.
C Abrir refil, Superficie Funcdes A ideia de utilizar uma
tampa e lata | texturizada para | adicionais "tesoura+alicate" foi
aumentar a inspirada por dois Udins,
2 aderéncia para sendo eles "Segmentagéo
e _f prendera tampa do espaco"(Apéndice H8)
(o metalica do que inspirou o
_/j'\/vt\z?,\\ vidro acoplamento de uma
Wi e “> | Aumentara | Laminatesoura | Superficie tesoura dentro da haste do
= aderéncia corta o refil texturizada alicate, e o Udins
A pléstico Fu[u;o_es adicionais
. Prender a Tornar ajustavel | (Apéndice H.7) que
. @ tampa inspirou a caracteristica de

acrescentar duas fungoes
sendo o alicate para abrir
tampas de pote de vidro e
uma tesoura com uma
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entdo executa um movimento giratério | Regular o Superficie Segmentagdo do | ldmina para abrir refil
para desprender a tampa metalica. O | alicate texturizada e espaco plastico. O bico do alicate
sistema de ajuste permite ao usuario alicate prendem é texturizado, assim sendo
ajustar o alicate ao didmetro da tampa. alata e a lamina inspirado pelo UDins
O alicate também possui uma lamina de cortar "Superficie texturizada"
para abrir produtos enlatados, que Apoio para as Assimetria (Apéndice H.8). O ajuste
funciona de forma similar a uma mé&os parcial do alicate para diferentes
tesoura, acionada pelo apoio das maos diametros de tampa foi
que fornece um formato ergonémico inspirada no UDins
para o usuario pressionar a haste, que ""tornar ajustavel”
retorna a posicdo por uma mola de (Apéndice H.7)., que
retorno. inspira caracteristicas de
flexibilidade de uso por
ajuste para diferentes
condigdes de uso. Por fim,
0 apoio para as maos
permite um encaixe
ergondmico pela sua
assimetria foi inspirada no
UDins "Assimetria
parcial" (Apéndice H.8)..
Abrir tampa | Degrade de Uso da cor O uso de cores degradé
metalica montagem para indicar a sequéncia de
T — & - (individual) montagem das pecas que
_ * se encaixam foram
! v Abrir refil Cores em inspira.(lias no Uglins “Uso
i bl plastico degradé indicam da _corf (,_Al\_pendlce H.3).
e r i s
. ENCAIXE para tso sequencia de encaixe das
ustiieL ¥ Abrir 3 pecas Segmentacdo de | pessas conforme a fungio
enlatados diferéntes com s6lido desejada (i.e., abrir lata,
Este sistema possui trés partes, fungges somadas vidro ou refil plastico)
sendo elas a base, a haste e a parte agrupando as cores
superior. Cada parte possui uma cor em semelhantes em degrade.
degradé que auxilia o usuario a montar A possibilidade de _
o sistema de acordo com o produto que encaixar componentes foi
deseja abrir (tampas metélicas ou latas). inspirada pelo UDins
A base possui uma superficie de encaixe "Segmentacéo de solido"
lateral para tampas metalicas, onde o (Apéndice H.8). Uma vez
usudrio executa um  movimento que o produto possiblitida
giratorio para desrosquear a tampa. 0 encaixe de suas partes,
Removendo a parte superior 0 usuario facilita a adequacdo para
expde a ponta diamantada para realizar abrir os diferentes tipos de
a abertura de enlatados. embalagem.
— Abrir vidros | 1. Sistema que Superficie O sistema de aderéncia a

Sistema se adere a tampa de metalica
por meio de uma superficie texturizada.
Esta superficie é ajustavel a diferentes
didmetros de tampa. Para abrir a tampa,
0 usuario executa um movimento
giratorio por meio de uma alavanca
rigida. Na outra extreminade, junto &

de conserva

adere a tampa de
vidro de
conserva

Abrir latas

2. Superficie
texturizada para
aderéncia a
parede tampa

texturizada

Girar haste

3. Superficie
ajustavel e
assimétrica a
diferentes
diametros de
tampa

Tornar ajustavel

4. Alavanca
rigida

Superficies
curvas

Assimetria
parcial

tampa do vidrofoi
inspirado no Udins
"Superficie texturizada"
(Apéndice H.8).., que
facilita a abertura e evita o
escorregamento do
equipamento. A superficie
ajustéavel foi inspirada no
cartdo "tornar ajustavel”
(Apéndice H.7). A
alavanca rigida possui
formato assimétrico, que
foi inspirada no UDins
"assimetria parcial”
(Apéndice H.8) e confere
maior conforto na
utiliza¢do do produto. O
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ldeia

Funcoes

Caracteristicas

Inspirador
Universal

Relagdo da ideia com o
contetido do Udins

superficie texturizada tem-se uma
lamina, que permite executar a abertura
de enlatados encaixando a lamina na
lata, e executando 0 mesmo movimento
giratorio.

5. Lamina para
abrir lata

Funcdes
adicionais

movimento de giro, assim
como seu formato, da
alavanca foi inspirado no
UDins "Superficies
curvas" (Apéndice H.8).
A lamina posicionada na
parte inferior permite que
0 produto seja utilizado
para abrir latas, cuja
caracteristica foi inspirada
no UDins "func¢des
adicionais” (Apéndice
H.7).

Abrir a lata

1. Parte
moldavel com
elemento
flexivel e
ajustavel ao pote

Materiais
moldaveis

Pressionar o
pote

2. Agarras para
segurar o pote e

Superficie
texturizada

A caracteristica do
componente do topo ser
moldavel para se adequar a
tampa de vidro e flexivel
para se ajustar a altura do
pote foi inspirada pelos
Udins "Componentes

rotacionar flexiveis" e "Materiais
) Rotacionar 3. Led para Retroalimentacdo | moldaveis" (Apéndice
- base e tampa | indicar o H.7). As agarras do pote
e funcionamento foram inspiradas pelo
M i Ajustar ao 5. Som Udins “Superficie
) tamanho indicativo de texturizada" (Apéndice
O vidro com tampa metalica ¢é | (alturado termino da H.8) conferindo aderéncia
posicionado sobre a base (2) e a parte | pote) funcéo a base do pote de vidro
superior entra em contato com a tampa 4. Botdes para para abertura da tampa. Ja
por meio do acionamento dos botBes (4) ajustar a altura 0s sinais visuais € sonoros
e se molda ao formato da mesma, utilizados pra indicar o
mantendo a tampa estatica. O sistema é final do processo de
acionado e a base gira, fazendo a abertura, facilitando a
abertura do vidro com tampa metélica. U'“'lZﬁ_\Qa_O para pessoas
O usuario é notificado visual e com Il_mltagoes em suas
sonoramente quando 0 processo acaba. capacidades sensoriais
(i.e., visdo e audi¢do).
G Reduzir o 1. Superficie de | Superficie A superficie emborrachada
esforco borracha texturizada para aderir ao vidro e a
] texturizada para tampa de lata do vidro
~ aderir a tampa de foram inspiradas no Udins
lata do vidro de "Superficie texturizada"
conserva (Apéndice H.8), que
Abrir 2. Cinta para Componentes inspira caracteristicas de
emabalens ajustar difrentes | flexiveis aderéncia para reducao do
plésticas diametros de esforco fisico e maior
tampa de vidro conforto no uso. A cinta
Abrir tampas | 3. Alavanca para | Superficies Elg:r']\g:opgga;élrﬁg: ?oi
de girar atampa de | curvas P :
embalagens | vidro, inspiradano UDins
de vidro diminuindo o corppqnentes flexiveis
esforco (Aper_wdlce H.7) que
4. Lamina na Funcdes pe”‘?'Fe. uma ma’or
A parte conica que é constituida haste removivel | adicionais flexibilidade de uso dos

de um material texturizado é encaixada
na tampa metalica. A cinta permite
ajustar a aderéncia a diferentes
diametros. O usuario gira a parte conica
por meio de uma haste horizontal,
permitindo a abertura da tampa. A haste
removivel, por sua vez, possui uma
lamina em uma de suas extremidades,

de uma alavanca
com mini-haste
com lamina que
corta
embalagens
plésticas (tipo
haste da tampa
de caneta)

produtos, neste caso,
flexibilidade de abrir
tampas de diferentes
didmetros. A haste
removivel com lamina
acrescenta uma fungéo ao
produto, sendo inspirada
pelo cartdo "Funcbes
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que permite 0 usuario abrir produtos 5. Superficie de | Superficie adicionais" (Apéndice

enlatados.

borracha para
aderir ao vidro
evitando que
escorregue ao
usar a alavanca.

texturizada

H.7). O formato cilindrico
e conico foi inspirado pelo
UDins "Superficies
curvas" (Apéndice H.8),
gue proporciona maior

Este sistema possui um gancho para
auxiliar a abertura de enlatados com
lacre em forma de anel, onde o usuéario
pode encaixar e puxar para remover a
tampa do enlatado. O sistema possui
uma parte mdvel, que quando na
posicdo fechado cobre uma lamina. Para
utilizar a lamina na abertura de
embalagens pléasticas o usuério deve
abrir a parte movel. Para isso o usuério
aciona um botdo texturizado (1) que
desprende a tampa.

Pode ser conforto no movimento de
colocada na girar para abrir a tampa.
mesa ou pia

Retirar vacuo | 1. Botéo Superficie O bot&o acionado

em vidros

acionador da
lamina ajustavel
e texturizado
para facilitar
acionamento

texturizada

Recolher 2. Lamina
lamina ejetavel que
corta a
embalagen
plastica
Ejetar lamina | 3. Gume de corte
de corte da lamina
4. Gancho

adicional para
facilitar alavanca
em latas com
argola
facilitadora.
Também serve
para retirar o
vacuo em cidros
de conserva
facilitando a
abetura

5. Superficie que
encaixa a lamina
para a seguranga

Modo de
operagdo
configuravel
Funcdes
adicionais

texturizado foi inspirado
no Udins "Superficie
texturizada” (Apéndice
H.8) que estimula a
geracdo de ideias com o
atributo de texturas para
melhoria do conforto do
usuério. A
multifuncionalidade da
ideia, como o gancho para
abrir latas com argola
facilitadora foi inspirada
pelo UDins "Fungdes
adicionais" (Apéndice
H.7), acrescentando mais
funcgdes a ideia. A
adaptacdo do produto para
diferentes modos de uso
(i.e. abrir lata com lamina
ou utilizar gancho para
abrir latas com argola) foi
inspirada pelo UDins
"modo de operagao
reconfiguravel”
(Apéndice H.7), que
inspira a configuracdo do
produto para diferentes
modos de uso.
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Em cada uma das ideias ha caracteristicas e principios de solucao
gue se baseiam em analogia ao conteldo dos Inspiradores Universais,
explicitando a utilidade dos cartdes durante o brainstorming, auxiliando
a geracdo de ideias com caracteristicas mais universais.

Ap0s a execucdo da etapa 4, os participantes utilizaram a matriz de
demanda de capacidade do usudrio para avaliar as ideias geradas (etapa
5) durante o brainstorming. O resultado da avaliacdo das ideias &
apresentado na Figura 5.19.

Figura 5.19 - Avaliacdo das ideias geradas para o estudo de caso.

Visdo Audicdo JCognigdo JAlcance e destreza |Mobilidade JTotal (Si)
Ideia B 2 0 1 2 0 5
Ideia E 2 0 2 2 0 6
Ideia G 1 0 2 3 0 6
Ideia F 2 1 3 1 0 7
Ideia A 3 0 3 2 0 8
Ideia H 3 0 3 4 0 10
Ideia D 3 0 4 4 0 11
Ideia C 4 0 4 5 0 13

Conforme apresentado na Figura 5.19, a avaliacdo realizada pelos
participantes obteve como ideia mais universal a ideia “B” seguido da
ideia “E” e “G”. Durante a avaliagdo, a equipe estimou com base nas
caracteristicas e funcdes das ideias geradas os valores de demanda de
capacidade do usuario de cada ideia.

5.3.3  Avaliacdo da sistematica SPIU por especialistas em
desenvolvimento de produtos.

O questionario para avaliacao final da sistematica, que se encontra
no apéndice G1, foi elaborado com base nos critérios de avaliacdo de
modelos de referéncia citado por Vernadat (1996) e o modelo de
questionario utilizado por Romano (2003). Os critérios de Clareza,
Completeza, Profundidade e adequacédo aos conteudos de projeto
universal foram utilizados para verificar a sistematica proposta. A
explicacdo de cada critério é apresentada no apéndice F.

Os resultados do questionario sdo apresentados na Figura 5.20,
onde encontram-se as notas maxima, minima e média da avaliacdo para
cada questdo em forma de grafico radar. A avaliacdo em forma detalhada
encontra-se no apéndice F2.
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As possiveis respostas as questdes sdo: 0-Sem respostas; 1 — Nao
atende; 2 — Atende em poucos aspectos; 3 — Atende parcialmente; 4 —
Atende em muitos aspectos; 5 — Atende totalmente. Os avaliadores
atribuiram um valor de 0 a 5 para cada questdo, sendo 5 a melhor
avaliacdo possivel.

Figura 5.20 - Notas da avaliagcdo da sistematica.

CLAREZA
Entendimento da
sequéncsia de atividades

CONTEUDOS DE
PROJETO UNIVERSAL
Adequacdo dos critérios de
avaliacdo das ideias

CLAREZA
Entendimento das
ferramentas de suporte

CONTEUDOS DE
PROJETO UNIVERSAL
Nas ferramentas de

L PROFUNDIDADE
Nivel de detalhamento das

suporte as atividades atividades
COMPLETEZA
Informages necessarias
para desenvolver um Méxi
produto universal O Maxima
i Média
Z1Minima

Quanto a clareza da sequéncia das atividades da sistematica, isto
é, a facilidade de entendimento quanto ao sequenciamento ldgico
alcancou nota média de 4,2. Ja clareza das ferramentas de suporte as
atividades, ou seja, a facilidade de compreensdo para uso destas
ferramentas atende em muitos aspectos ao critério (nota média de 4,0).
De modo geral, a clareza do sequenciamento das atividades e das
ferramentas de suporte as atividades apresentaram notas proximas (4,0 e
4,2), evidenciando a sua facilidade de entendimento e utiliza¢&o.

Quanto ao critério de profundidade das atividades, ou seja, o nivel
de detalhamento das atividades, obteve-se uma nota média de 4,8,
atendendo quase que totalmente ao critério avaliado. Este valor evidencia
gue a sistematica apresenta o nivel de detalhamento de suas atividades
adequados para sua descricao e representacao.
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O critério de completeza avalia se a sistematica, de um modo
geral, possui todas as informagOes necessarias para gerar ideias de um
produto universal na fase de planejamento. Para este critério obteve-se a
nota média de 3,8, sendo a nota minima atribuida 3,0 e a maxima 5,0.
Apesar de poder-se estimar que a sistematica atende em muitos aspectos
(nota média préxima de 4,0) a completeza de suas informagdes, a
complexidade inerente do desenvolvimento de produtos universais exige
informacgdes mais detalhadas que ndo podem ser obtidas durante a etapa
de planejamento. Como exemplo tem-se realizacéo de testes dos usuarios
com protétipos, dimensionamento e geracdo de diferentes leiautes para
tornar o produto mais universal, que sdo desenvolvidas em outras etapas
do desenvolvimento de produtos. Em consequéncia disso, alguns
avaliadores julgaram que a sistematica atende parcialmente ao critério
(nota 3,0).

Para o critério de conteldo de projeto universal, quanto a sua
contemplacdo nas ferramentas de suporte as atividades, obteve-se a nota
média de 4,6. Ja para a adequacdo dos critérios de avaliacdo das ideias
(i.e. demanda de capacidades) obteve-se nota média de 5,0. Ambas as
notas evidenciam que as ferramentas de suporte as atividades contemplam
0s conteldos de projeto universal, se mostrando adequadas para o
propésito da sistematica. Os participantes declaram que o uso da matriz
de demanda de capacidades dos usudrios auxiliou a identificar ideias que
demandam menor capacidade dos usuarios, sendo uma ferramenta facil,
pratica e efetiva para identificar ideias mais promissoras para 0 projeto
universal.

De modo geral, os participantes consideraram positiva a utilizagdo
da sistematica e suas ferramentas para gerar ideias de produtos mais
universais. O uso da sistematica em conjunto com os inspiradores
universais contribui para gerar solu¢cbes com diferentes atributos que
atendam a uma maior variedade de usuarios. Todas as questdes obtiverem
ao menos uma nota maxima (5,0) dos especialistas e notas médias
préximas a 4,0 e 5,0.

5.3.4 Avaliacdo do uso da ferramenta Inspiradores Universais
(UDins).

Os resultados da avaliagdo das ferramentas Inspiradores
Universais (UDins) sdo agrupados em quatro classes: Adequacéo;
Facilidade; Contribuigdo e Estética. A avaliagdo do uso dos UDins foi
realizada por meio do questionario apresentado no apéndice F3, cujo
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resultado é exposto no grafico radar da Figura 5.21, e em forma detalhada
no apéndice G3.

De modo geral, a avaliagdo do uso das ferramentas se mostrou
positiva, obtendo a0 menos uma nota maxima (5,0) em cada um dos
critérios. Com excecdo da contribuicdo da descricdo da diretriz e da
imagem de exemplo, todos os critérios obtiveram nota média préxima a
5,0.

Figura 5.21 - Gréfico radar da avaliagdo dos Inspiradores Universais (UDins.).

FACILIDADE
Leitura dos cartdes
N Ny ADEQUACAO
A s ~ "
CONTRIBUIGAO Y. TA Arranjo dos contetidos
Imagem de exemplog 4, s e M
Ak VA no cartéo
S or3 A\
s ‘. A
'/ L5 ‘\ “\
A 3\ ADEQUACAO
~ / ’ SR .
CONTRIBUICAO [/ / - & N Quantidade de
Imagem de abstragio \ < ! I/',:’ informagoes
R if disponiveis
\\‘ \\ 1 ’l
N \\ " :"
i o =30 i | ADEQUAGAO
CONTRIBUICAO \\ Y= T _=7/Sequenciamento das
Descrigdo da diretriz ’,/" informagdes
- disponiveis B Méxima
LEIAUTE "
Estética BMedia
Z1Minima

Quanto ao critério de contribuicéo, a imagem de exemplo obteve
uma nota média de 3,8 e a descricdo da diretriz obteve uma nota média
de 3,6. A descricdo da diretriz, apesar de contribuir em partes para gerar
ideias, foi descrita pela maioria dos participantes como razoavelmente
adequada (nota 3) pelo fato de apresentar, eventualmente, palavras
complexas.

Apesar de a imagem de exemplo contribuir para estimulacdo de
ideias, os participantes julgaram que o exemplo pode influenciar no
entendimento da diretriz, e em alguns casos pode ndo ser o mais adequado
para representar a diretriz. Além disso, nos casos em que o exemplo
posusi pouca relagdo com o contexto do problema pode, eventualmente,
haver dificuldades para utiliza-lo como fonte de inspiragéo.

Quanto a contribuicdo da imagem de abstracéo, os participantes
julgaram adequadas para estimular a geracdo de ideias, obtendo nota
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média de 4,6. No restante dos critérios, os participantes julgaram notas
altas sobre a facilidade de leitura dos cartBes, arranjo dos conteddos,
guantidade e sequenciamento de informagdes presentes, obtendo-se notas
médias préximas a 5,0.

5.4  CONSIDERAGCOES FINAIS

O sequenciamento das atividades prevista na sistematica SPIU
sugere sistematicamente como inserir e utilizar os inspiradores universais
no Planejamento de produtos fazendo o uso do mapa tecnoldgico, cuja
problematica é levantada na Figura 5.1. A solucéo para esta problemética
é abordada com o conjunto de cinco atividades, descritas na secdo 5.2
deste capitulo, cuja avaliagdo qualitativa se deu junto & sua aplicagdo com
especialistas em desenvolvimento de produtos.

Os resultados obtidos a partir dos questionarios de avaliacdo
preenchido pelos participantes da avaliacdo e suas ideias geradas
evidenciam que a sistematica atende satisfatoriamente ao objetivo geral
desta dissertagdo: ‘“‘desenvolver uma sistematica para orientar 0
planejamento de produtos usando uma ferramenta de inspiragdo de
projeto universal, que auxilie na geragdo de ideias de produtos
universais”. As ideias geradas pelos participantes utilizando a sistematica
SPIU para auxiliar a tarefa de abrir embalagens possuem caracteristicas
baseadas no conteldo dos inspiradores universais e maior universalidade,
isto €, demandam menor capacidade dos usuarios frente aos produtos
existentes no mercado, segundo a opinido dos avaliadores especialistas
com base em suas experiéncias.

De modo geral, este capitulo teve como objetivo explorar os dois
ultimos objetivos especificos “Organizar atividades de planejamento de
produtos para uso da ferramenta de inspiracdo de projeto universal
proposta por meio de uma sistemética”, abordado na se¢do 5.2, e “aplicar
e avaliar a ferramenta proposta com uma sessdo de brainstorming em
situagdo de planejamento de produtos” abordado nas se¢des 5.3 ¢ 5.4.

Por meio do resultado da avaliagdo da sisteméatica pelos
avaliadores, foi identificado que a sistematica atende aos critérios de
clareza, completeza, profundidade e conteido de projeto universal.

Os resultados das questdes 2.1 e 2.2 indicam que a sistematica
apresentada se mostra de facil entendimento e aplicagdo, tanto no
sequenciamento de suas atividades quanto no uso das ferramentas de
suporte as atividades. Da mesma forma, a questdo 2.3 indica que a
sistemtica atende ao critério profundidade, ou seja, o nivel de
detalhamento das atividades da sistematica é adequado para sua
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aplicabilidade. Estes dados explicitam que a forma como as atividades
foram apresentadas foram suficientemente claras e adequadas para o
desenvolvimento do experimento.

Quanto ao critério de contetdo de projeto universal, abordado nas
questdes 2.5 e 2.6, os resultados apresentados evidenciam que as
ferramentas sdo adequadas para abordar e orientar o planejamento de
produtos com foco no projeto universal. A matriz de demanda de
capacidade dos usuarios foi julgada pelos avaliadores como uma
ferramenta simples, pratica e eficaz, que permite por meio dos seus
critérios julgar e identificar ideias com maior universalidade. Logo, a
avaliacdo das ideias se mostra como uma atividade importante para
identificar ideias com maior potencial enquanto produto universal.

A avaliacdo da quantidade de informacBes necessarias para
desenvolver um produto universal abordada na sistemética (questao 2.4)
resultou na menor nota média entre os critérios avaliados. Dois cinco
avaliadores, dois julgaram atender razoavelmente ao critério (nota 3,00),
dois julgaram atender em muitos aspectos (nota 4,00) e um julgou atender
completamente (5,00).

Neste aspecto, a dispersdo entre notas atribuidas pelos avaliadores
para o critério de completeza é influenciada pelas diferentes percepcdes
guanto a complexidade de produtos universais. Para as avaliagdes que
remetem a parcialidade no atendimento do critério, a complexidade de
produtos universais exige informacfes mais aprofundadas e especificas,
como por exemplo requisitos especificos associados a capacidade do
usuario, especificacbes de projeto e testes de protétipos envolvendo
usudrio.

Os questiondrios aplicados sobre a ferramenta Inspiradores
Universais (UDins) mostraram que de modo geral, o do cartdo foi
avaliado como adequada pelos participantes, contribuindo positivamente
para geracdo de ideias mais universais. Quanto as informacdes presentes
no estimulador, o uso da abstracdo teve maior utilidade durante a geracéo
de ideias comparado ao exemplo e a descricdo da diretriz, tendo sua
avaliacdo muito positiva. Quanto a descricdo da diretriz, os avaliadores
expdem a necessidade de utilizar palavras mais simples para facilitar o
seu entendimento. Da mesma forma, dois dos cinco avaliadores julgaram
a imagem de exemplo ndo possuia relagdo com o contexto do problema,
o0 que dificultou sua utilizacdo como fonte de inspirag&o.

Com isso, infere-se que a utilizacdo do exemplo é condicionada a
percepcdo e experiéncia dos avaliadores, que afeta o entendimento de
como o exemplo pode ser relacionado com o contexto do problema, visto
que dois avaliadores atribuiram nota maxima para este item. Entretanto,
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de modo geral, os avaliadores conseguiram extrair informagdes dos
conteudos dos cartfes, tendo como suporte a imagem de abstracdo, que
facilitou a adequacéo das informagdes ao problema.

Embora existam sugestGes de melhoria tanto para conducdo da
sistematica, quando para elaboracdo dos cartdes, é possivel concluir por
meio dos resultados do experimento que existe uma resposta qualitativa
muito positiva tanto sobre a sistematica SPIU e os cartdes em seus
desempenhos.



6 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES DE TRABALHOS
FUTUROS

O presente capitulo tem como objetivo apresentar as conclusdes
gerais do trabalho e, ao final, as recomendacdes de trabalhos futuros.

6.1 CONCLUSOES

Conforme apresentado no primeiro capitulo, a presente pesquisa
teve como objetivo apresentar a proposta de uma sistematica para o
planejamento de produtos orientada por uma ferramenta de inspiracdo de
projeto universal.

Para atender o objetivo estabelecido, primeiramente foi realizada a
etapa de revisdo teorica da literatura visando contextualizar a fase de
planejamento de produtos e o0 uso do mapeamento tecnoldgico no
processo de desenvolvimento de produtos. Foram identificando as
principais etapas, beneficios e limitagbes do mapeamento tecnoldgico.
Além disso, foram revisados os conteidos de criatividade, abordando
métodos e técnicas de suporte ao processo criativo. Por fim, foi feita a
revisdo dos conteldos de projeto universal, apresentando métodos e
ferramentas utilizadas para aplicar este conceito no desenvolvimento de
produtos.

Durante a pesquisa bibliografica deste trabalho, foi constatado
nesta etapa da pesquisa que o Mapeamento Tecnol6gico é um método
bastante consolidado e referenciado na literatura. Entretanto, percebe-se
gue ha lacunas no que tange a geracdo de ideias de produtos para o
preenchimento da camada produto. Neste aspecto, a revisdo sobre
criatividade mostra que o uso de ferramentas de estimulo e analogias no
processo criativo influencia positivamente a geracdo de ideias,
contribuindo para geracdo de ideias mais inovadoras e Uteis para o
preenchimento da camada produto.

A revisdo da literatura sobre projeto universal, apresentada no
capitulo 3, mostrou o qudo promissor e benéfico é o projeto universal
quando aplicado ao desenvolvimento de produto. Tanto do ponto de vista
social, por promover maior inclusdo social e bem-estar para a sociedade,
guanto do ponto de vista comercial, que fornece uma alternativa para as
empresas ampliarem sua escala de mercado e aumentar a satisfacdo dos
seus clientes. Além disso, evidenciou-se que de produtos universais
demandam de solugdes criativas e inovadoras para atender a maior
quantidade de tipos de usuarios possiveis.
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Entretanto, observou-se que sdo poucos os métodos e ferramentas
desenvolvidos para aplicar os principios de projeto universal desde as
fases iniciais do desenvolvimento de produtos. Este cenario revela a
necessidade de se desenvolver ferramentas mais praticas e eficazes, que
orientem, por meio de conhecimentos ja consolidados, a aplicacdo dos
principios de projeto universal e que possam ser aplicadas desde as fases
iniciais do desenvolvimento de produtos.

Desta forma, considerando-se as oportunidades e subsidios
identificados na fundamentacao tedrica, foi elaborada a “‘sistematica para
0 planejamento de produtos orientado pelos inspiradores universais
(SPIU)”.

A ferramenta Inspiradores Universais (UDins) é apresentada no
capitulo 4. Os UDins foram criados sob as hip6teses de aumentar a
guantidade de ideias, utilidade, abrangéncia de mercado e usabilidade das
ideias. Estas duas Ultimas hipdteses foram construidas com base no
conceito de projeto universal e ao seu prop6sito no desenvolvimento de
produtos, conforme revisado no capitulo 3. Para fins desta pesquisa, a
usabilidade das ideias foi avaliada somente em fun¢do dos atributos
presentes nas ideias. Para testar as hipdteses foram conduzidos dois
experimentos junto aos alunos da quarta fase do curso de engenharia
mecanica da UFSC, cujos resultados foram:

e Quantidade: estatisticamente ndo houve evidencias de
melhoria nos dois experimentos. Estima-se que esta pode
ser influenciada pelo proprio processo (e.g. interacdo entre
0s membros da equipe e inibicdo, e outros fatores ndo
controlados no experimento) e também pela frequéncia do
uso dos cartdes.

e Utilidade: foi evidenciada a melhoria da utilidade no
primeiro experimento, enquanto no segundo experimento
ndo houve evidéncias de melhoria da mesma. Foi
observado que as funcBes acabam sendo utilizadas para
explicar o porque dos principios de solucdo incorporados
nas ideias, ou seja, qual a fungéo de determinado principio
de solucdo. Neste caso, em grande parte sdo utilizadas as
préprias fungbes descritas nos cartdes.

e Abrangéncia de mercado: para ambos 0s experimentos
foi constatada o aumento da abrangéncia de mercado das
ideias. As ideias geradas utilizando os UDins atendem a
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maior quantidade de usuarios com diferentes limitagdes de
capacidades.

e Usabilidade: foi constatado estatisticamente que 0 uso
dos UDins favorece a geracdo de ideias com maior
guantidade de atributos com foco no conforto e facilidade
de uso, que contribui para a melhoria da usabilidade das
ideias geradas.

De modo geral, a ideia gerada com o uso dos UDins contém mais
caracteristicas e principios de solugdo de produtos universais. Ou seja,
estas ideias possuem atributos diferenciados derivados dos contetidos dos
inspiradores universais, explicitando a estimulacdo cognitiva, resultado
tanto da exposi¢do aos cartdes quanto do trabalho em equipe.

Ja a sistematica para o planejamento de produtos orientado pelos
inspiradores universais (UDins), apresentado no capitulo 5, organiza
sistematicamente 5 atividades para incorporar os principios de projeto
universal dentro da fase de planejamento de produtos. Estas atividades
sdo detalhadas explicitando o fluxo de informagdes, desde a formulagdo
do problema de ideacdo até o mapeamento das ideias de produtos
universais no mapa tecnolégico. Além disso, sdo indicadas orientacdes e
ferramentas para a realizacdo de cada atividade.

De um modo geral, a avaliagdo da sistematica mostrou que a
mesma atende bem sua proposta, apresentando uma sequéncia logica e
clara de suas atividades e ferramentas de suporte, que geram ideias de
produtos universais dado suas caracteristicas inspiradas nos contelidos
dos UDins. Como principal vantagem da sistematica, destaca-se o
potencial para desenvolver produtos universais utilizando os Inspiradores
Universais. Além disso, a atividade 4, de avaliag&o, possibilita identificar
ideias com maior abrangéncia de mercado em funcdo da demanda de
capacidade dos usuarios, de forma pratica, facil e eficaz, orientando a
prioridade de implementacdo das ideias mais universais.

Tendo em vista estas observacdes, 0 objetivo geral de propor uma
sisteméatica para o planejamento de produtos orientada por uma
ferramenta de inspiracdo de projeto universal foi atendido.

Além disso, considerando os objetivos especificos é possivel
concluir que:

e A revisdo bibliografica permitiu identificar as lacunas do
planejamento de produtos, assim como dos métodos de projeto
de produtos universais, concluindo que esta técnica de
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criatividade tem potencial para aplicacio nesta fase do processo
de desenvolvimento de produtos.

e A revisdo bibliografica também auxiliou na proposicédo de uma
ferramenta de inspiracdo de projeto universal, que abordam os
conteudos dos principios de projeto universal, que pode ser
aplicada no processo criativo. Além disso, a contribuicdo desta
ferramenta também foi verificada quanto a abrangéncia de
mercado e usabilidade das ideias geradas.

e A sistematica desenvolvida arranja as atividades de
planejamento de produtos usando os inspiradores universais
como estimulo criativo na geracdo de ideias de produtos
universais ao longo do tempo.

e A sistematica SPIU foi avaliada de forma positiva pelos
especialistas em desenvolvimento de produtos, sendo
considerada aplicavel e com potencial contribuicdo para o
planejamento de produtos universais.

e A ferramenta Inspiradores Universais foi julgada pelos
especialistas como sendo pratica, simples e com potencial de
contribuicdo para a SPIU.

De modo geral, conclui-se que a sistematica proposta resulta ser
apropriada e possui potencial de aplicacdo para ideacdo de produtos
universais, potencializando o planejamento de produtos com maior
abrangéncia de mercado.

6.2 RECOMENDAGCOES DE TRABALHOS FUTUROS

Tendo em vista a importancia de ampliar os conhecimentos sobre
0 projeto universal no desenvolvimento de produtos, a seguir séo
propostas algumas recomendagdes para pesquisas futuras na area.

Primeiramente, identifica-se ~ como possibilidade o
desenvolvimento de um sistema computacional para armazenamento e
disponibilizagdo virtual dos Inspiradores Universais, que ira permitir
estimular a criatividade de uma forma mais dindmica e interativa.

Como segunda recomendacdo é sugerido também, a aplicacdo da
sistemética e da ferramenta Inspiradores Universais em empresas de
estudo de caso especifico.
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E também sugerido criar protétipos fisicos das ideias geradas com
0 uso dos estimuladores e realizar testes de usabilidade destes prot6tipos
junto aos usuarios.

Além disso, é também sugerido aplicar os estimuladores em etapa
de projeto preliminar, e avaliar sua contribuicdo no auxilio a geracdo de
leiautes de produtos com foco na universalidade.

E proposto criar e testar leiautes alternativos dos Inspiradores
Universais, acrescentando maior quantidade de exemplos e avaliar efeito
No processo criativo.

Por ultimo, € sugerido desenvolver métodos e ferramentas para
considerar e avaliar sistematicamente os efeitos do contexto de uso, isto
é, possiveis cenarios e ambientes de uso do produto, identificando como
a universalidade do produto é afetada pelas condi¢cdes do meio (e.g.,
utilizacdo do produto em locais de baixa temperatura, locais de alta
temperatura, ambientes pouco iluminados, entre outros.).

Por fim, é esperado que o contelido apresentado nesta dissertacdo
possa contribui de fato para as empresas, tornando o planejamento de
produtos orientado pelos inspiradores universais uma forma das empresas
ampliarem sua abrangéncia de mercado, auxiliando na tomada de deciséo
guanto aos produtos mais universais a serem desenvolvidos.
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APENDICE A - ELABORAGCAO E AVALIACAO PRELIMINAR
DOS UDINS

A.1 - PROCESSO DE ELABORAGAO PRELIMINAR DE UDINS

Com o objetivo de desenvolver estimuladores de projeto universal
para posterior avaliagdo da sua influéncia no processo de ideagéo, seguiu-
se 0 processo mostrado na Figura A.1.

Figura A.1 - Fluxograma de atividades para o desenvolvimento de
estimuladores de projeto universal.
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Como pode-se observar na Figura A.1 um conjunto de quatro
atividades é proposto para o desenvolvimento dos estimuladores. Como
informacdo de entrada tem-se os principios de projeto universal,
apresentados no Quadro 3.1, Capitulo 3. O titulo do principio de projeto
universal e de sua descricdo sdo inseridas no cabegalho do cartdo
estimulador.

Conforme o fluxograma, a primeira atividade (1) consiste em
identificar as diretrizes para o principio de projeto universal, que consiste
na descricdo de atributos de produto que podem orientar a aplica¢do do
principio de projeto universal nas solugBes. Para isso, utiliza-se as
métricas de desempenho de projeto universal de produtos como fonte de
palavras-chave para a busca por diretrizes, que é apresentado na integra
no apéndice B.2.

Um exemplo de identificacdo de palavras chave a partir desta
ferramenta é apresentado na Figura 4.4, Capitulo 4. Uma vez identificada



134

as palavras-chave, a busca por conteddo é feita em materiais
bibliogréficos de contetidos de usabilidade, ergonomia, fatores humanos
e TRIZ, conforme ja& discutido no capitulo 3. Exemplos de bibliografias
para busca por diretrizes sdo apresentados no Quadro B.1.

Apos identificada a diretriz, a proxima atividade (2) consiste em
identificar as ilustracBes que irdo representar a diretriz na forma de
exemplo aplicado a produtos (2.1) e na forma abstrata (2.2).

A imagem de exemplo é selecionada de acordo com o atributo
descrito na diretriz. Para busca por imagens, &€ recomendado as
plataformas de busca e repositdrios de imagens. Exemplos de sites de
plataforma para busca de imagens e repositérios sdo apresentados no
Quadro B.2.

A imagem de abstracdo tem por objetivo auxiliar o projetista na
abstracdo da diretriz, facilitando a generalizacdo do conteudo e adaptacéo
para o contexto do problema. Para formular a abstracdo é recomendado a
utilizacdo de formas geométricas genéricas para representar a diretriz na
forma grafica abstrata.

Por fim, a dltima atividade (3) é destinada & configuracdo dos
estimuladores, onde as informagfes obtidas nas etapas anteriores sdo
arranjadas no modelo proposto na Figura A2. Apds a conclusdo desta
etapa, a configuragdo utilizada para os estimuladores pode ser vista na
Figura A.2.

Cada estimulador foi configurado para conter duas diretrizes com
suas respectivas representacdes gréaficas. Na parte superior do cartdo tem-
se o principio de projeto universal e sua descri¢do. Na sequencia, tem-se
0 campo das diretrizes. Primeiramente, tem-se o titulo da diretriz com sua
respectiva descri¢ao, seguido do seu respectivo exemplo de aplicacéo a
produtos (imagem contida dentro do circulo). Externo ao circulo, tem-se
a imagem de abstracdo. Na parte inferior, a segunda diretriz com suas
respectivas representacdes graficas sdo dispostas de modo oposto a
primeira diretriz.
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Figura A.2 - Configuracéo dos estimuladores baseados em principios de projeto

universal.
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A.2 - MATERIAIS E METODOS DA AVALIACAO PRELIMINAR.

Para avaliar os estimuladores desenvolvidos, foi realizado um
experimento com os alunos da 42 fase do curso de engenharia mecénica
da UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina, utilizando um
conjunto inicial de cartdes estimuladores, disponiveis no Apéndice C. A
turma foi dividida aleatoriamente em dez equipes contendo 3 integrantes
cada, que foram dividas em dois grupos (5 equipes cada), de teste (Grupo
A) e de controle (Grupo B). A estruturagdo do experimento se deu
conforme o0 Quadro A.1

Quadro A.1 - Estrutura do experimento 1.
Grupo A (Grupo de teste) | Grupo B (Grupo de controle)
Problema 1 Sem estimulador Sem estimulador

Problema 2 Com estimulador Sem estimulador

O problema 1 consistiu na proposicdo de ideias de produtos para
auxiliar os usuarios na ingestdo diaria de medicamentos. Para esse
problema foi preparado previamente um mapa tecnolégico parcial
hipotético para apresentar o problema de planejamento levando em conta
informacdes de mercado e tecnologia. A delimitacdo dos usuéarios foi feita
considerando trés segmentos de mercado: (1) idosos sem deficiéncia, (2)
idosos com perda de agilidade nas maos (3) idosos com deficiéncia visual.
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Ja o problema 2 consistiu na proposicédo de ideias de produtos que
auxiliasse os usuarios a abrir produtos enlatados. Da mesma forma que o
problema 1, foi preparado previamente um mapa tecnoldgico parcial
hipotético para apresentar o problema de planejamento levando em conta
informacBes de mercado e tecnologia. Para este problema, foram
considerados cinco segmentos de mercado: (1) Jovens, (2) Adultos, (3)
Idosos, (4) Pessoas com perda de agilidade e nas méos e (5) Pessoas com
deficiéncia visual.

Tendo em vista estas informagdes, 0 experimento, cuja estrutura
de atividades foi organizada conforme o Quadro A.2 foi conduzido em
dois dias.

Quadro A.2 - Atividades do experimento.

Atividades Tempo (min) Programacéo
Apresentacdo do experimento 20

Sorteio das equipes 10 Dial
Organizagdo dos grupos em diferentes salas 5

Aprf:sentagag do escgpo do problema 5 Diale?
Secdo de brainstorming 50

Aplicacdo do questionario de avaliagio 10 Dia 2

Como pode ser visto Quadro A.2, primeiramente o foi apresentado
0 experimento aos alunos, com uma duragéo de vinte minutos, onde foram
brevemente contextualizados os conceitos de mapeamento tecnoldgico e
projeto universal, além de orientacdes para o preenchimento do
formuldario. Apo6s, 0s grupos e equipes foram formados por meio de um
sorteio aleatério utilizando uma planilha contendo os nomes dos
participantes. Apds definidos os grupos e equipes, 0 Grupo A permaneceu
na sala enquanto o Grupo B foi conduzido para outra sala, de forma a
evitar a troca de informacdes entre os grupos. Apds alocados, foi feita a
apresentacao do problema para cada grupo (e.g. leitura do problema) e a
entrega de formuldrios para cada equipe.

Ap0s apresentacdo, foi iniciada a sessdo de brainstorming, com
duracdo de 50 minutos, onde no primeiro dia ambos 0s grupos nao
utilizaram os cartdes estimuladores durante a sessdo de ideacdo, com
objetivo de avaliar a homogeneidade dos grupos. Ja no segundo dia, 0
problema foi apresentados aos alunos, e novamente iniciou-se a sessdo de
ideacdo. No segundo dia, 0 grupo A utilizou os estimuladores durante a
sessdo enquanto o grupo B ndo, com o objetivo de avaliar a contribuicéo
criativa dos estimuladores.
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Para a realizacdo das sessdes de brainstorming, cada equipe
recebeu um conjunto de materiais, apresentados no Apéndice B: um mapa
tecnoldgico contendo o problema de planejamento para cada atividade,
formularios, estimuladores (somente para a equipe A, no segundo dia) e
um questionario para avaliacdo das atividades (somente no segundo dia).
Quanto ao formulario para preenchimento das ideias, 0 mesmo contém
trés campos: (D) campo utilizado para o desenho da ideia; (F) campo para
descricdo das funcBGes da ideia e (C) campo para descricdo das
caracteristicas/atributos das ideias. Um exemplo de um formuléario
preenchido é apresentado na Figura A.3.

Figura A.3 - Exemplo de formulario preenchido.
Formulario de preenchimento das idéias Funcdes

1. Cortar latas diferentes (prensa
intercambiavel)

2. Possuir parada de emergéncia

[ ]3. Ser utilizavel por cegos

4.Utilizar a forga correta para as latas
5. Ter féacil operagdo

Caracteristicas
1. Prensa com aresta cortante para
estampagem

2. Base fixa com anti-derrapante

3. Speaker para informar com sinais sonoros a
etapa do processo

4. Botdo parada de emergéncia

5. Botdo para dar o comando de inicio do
processo

Q
|
|
|
|
|
i | |
|
|
|
|
I

6. Botdo liga-desliga

7. Castanhas ajustaveis para a fixacao

Para avaliar a contribuicdo criativa dos estimuladores na geracao
de ideias de produtos universais é feita comparacdo do método de
brainstorming tradicional (BRt) com o brainstorming estimulado
(BRUdins).

Quanto as hipoteses, Rodriguez et al (2011) afirmam que as
mesmas devem possuir relagdo com o objetivo do experimento, que neste
caso é o uso de estimuladores para orientar a ideagdo de produtos
universais. Consequentemente, as hipoGteses também devem possuir
relacdo com as varidveis avaliadas no experimento. Desta forma os
critérios para aplicacdo dos testes estatisticos, também utilizados no
experimento 2 sdo apresentados no Quadro A.3.
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Quadro A.3 - Métricas e hipoOteses para 0s experimentos com os inspiradores
universais (UDins).

Meétrica Hipotese

considerada

- Definigdo: o nimero de ideias (NI) é definido pelo somatério total do
numero de ideias geradas pelos grupos.
- Resultado esperado: espera-se que o nimero de ideias (NI) geradas
com o uso dos estimuladores seja maior quando comparado ao ndo uso
Numero de dos estimuladores.

ideias - Justificativa: Devido ao maior potencial de analogias durante as
sessOes de ideagdo através da informacdo presente nos cartdes de
estimulos, espera-se uma maior quantidade de ideias. o nimero de ideias
produzidas tende a ser maior quando na presenca de estimulos externos
(NIJSTAD et al, 2002)
- Definicdo: a utilidade é medida por meio do nimero de fungdes
presentes na ideia, quanto maior o nimero de fungdes, maior a utilidade
da ideia.
- Resultado esperado: espera-se que as ideias geradas com o uso dos
estimuladores apresentem maior ndmero de fungdes (NF) por
apresentarem descric¢Oes de atributos de produto e suas fungdes.
- Justificativa: a maior utilidade é desejada em produtos universais dado
que produtos com uma maior quantidade de fungdes apresentam maior
os beneficios para o usuario e maior a chance de atender diferentes
usudrios. (WALLER, 2015).
- Definigéo: a abrangéncia de mercado é medida em fungdo do nimero
total de segmentos de mercado que a ideia atende.
- Resultado esperado: espera-se que as ideias geradas usando
estimuladores sirvam a mais segmentos de mercado quando comparadas
Abrangéncia de | ao brainstroming sem o uso de estimulos, dado que os estimuladores

mercado apresentarem principios de projeto universal e diretrizes objetivas para

atender diferentes segmentos de mercado.
- Justificativa: o projeto universal é baseado no conceito de incluséo e
visa desenvolver produtos que atendam diferentes segmentos de mercado
(STORY, 1998 ; GASSMANN, REEPMEYER, 2008)
- Definicdo: a usabilidade é estimada pelo nimero total de atributos (NA)
que atendem as necessidades fisicas, cognitivas e sensoriais do usuario.
Para os fins desta pesquisa, serdo considerados os atributos descritos nas
diretrizes dos estimuladores.
- Resultado esperado: espera-se que as ideias geradas apresentem maior
usabilidade quando comparado ao ndo uso dos estimuladores, por
acrescentarem informacbes de atributos de produtos que buscam
maximizar o conforto e facilidade de uso.
- Justificativa: a usabilidade é desejada em produtos universais pois
promove a melhoria da qualidade do produto, proporcionando maior
conforto e facilidade de uso para diferentes tipos de usuario (BABBAR ;
BEHARA ; WHITE, 2002)

Utilidade

Usabilidade

Para a avaliar as ideias geradas utilizou-se um painel com trés
especialistas com experiéncia em desenvolvimento de produtos,
conforme recomendado por Amabile (1996) apud Sarkar e Chakrabati
(2008). O perfil dos especialistas é apresentado no Quadro A.4.
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Quadro A.4 - Perfil dos avaliadores

Especialista Perfil

Especialista 1 Graduado em engenharia mecénica, 4 anos de
experiéncia em desenvolvimento de produtos.

Especialista 2 Doutor em engenharia mecénica, pesquisador em
desenvolvimento de produtos.

Especialista 3 Mestre em engenharia mecénica com 4 anos de
experiencia em desenvolvimento de produtos.

Para o processo de avaliacdo, primeiramente as ideias geradas
foram armazenadas em uma planilha, conforme é apresentado na Figura
A4

Figura A.4 - Processo de armazenamento das ideias na planilha de avaliagdo.
Formularios das ideias geradas

I T 1 ] B Funcdes
T ]

Armazenamento das
ideias em uma planilha
eletronica

Visdo parcial da planilha

@ Desenho e Funcéo e Caracteristica

1. Cortar latas diferentes (prensa intercambiavel) 1. Prensa com aresta cortante para estampagem

- > 2. Possuir parada de emergéncia 2. Base fixa com anti-derrapante

S 3. Ser utilizavel por cegos 3. Speaker para informar com sinais sonoros a etapa do processo
4. Utilizar a forca correta para as latas 4. Botéo parada de emergéncia
5. Ter facil operacéo 5. Botéo para dar o comando de inicio do processo

6. Botao liga-desliga

7. Castanhas ajustaveis para a fixacao

Uma vez armazenadas todas as ideias, 0s especialistas avaliaram
as ideias com base das descricdes textuais e no esboco gerado pelos
participantes e registraram suas avaliagdes na secdo correspondente a
ideia na planilha, como é apresentado na Figura A.5. Para o
preenchimento do campo correspondente ao nimero de ideias (1), cada
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ideia contabilizou uma unidade. O nimero de funcGes foi contabilizado
de acordo com o total de fun¢des descritas no respectivo campo (F) da
planilha. Quanto a avaliacdo da abrangéncia de mercado, os avaliadores
julgaram, com base nas suas experiéncias e nas caracteristicas descritas
pelos participantes (C), se as ideias atendiam ou ndo aos segmentos de
mercados propostos nos problemas, obtendo no final da avaliacdo o total
de segmentos atendidos por cada ideia.

Para avaliar a usabilidade das ideias, comparou-se as
caracteristicas descritas nos formularios com os estimuladores utilizados
no experimento, e por meio da identificacdo de similaridade, o0s
avaliadores atribuiram , no respectivo campo da planilha, se a diretriz
contida no cartdo foi ou ndo utilizado como fonte de analogia para geracao
da ideia. Uma vez que os conceitos foram criados com base nos atributos
de usabilidade, quanto maior a quantidade de diretrizes utilizadas, maior
a usabilidade da ideia.



Figura A.5 - Processo de avaliagdo das ideias.

141

Ideia

Caracteristica

Fungdo

1. Prensa com aresta cortante para
estampagem

2. Base fixa com anti-derrapante

3. Speaker para informar com sinais
sonoros a etapa do processo

4. Botdo parada de emergéncia

5. Botdo para dar o comando de inicio
do processo

6. Botdo liga-desliga

7. Castanhas ajustaveis para a fixagdo

Cortar latas diferentes (prensa
intercambiavel)
Possuir parada de emergéncia

Ser utilizavel por cegos

Utilizar a forga correta para as latas

Ter facil operagdo

T

NUMERO DE IDEIAS

O nimero de ideias é
definido  contando cada
unidade. Ou seja, cada

ideia equivale a 1 unidade.

A soma de todas as ideias
geradas por cada equipe
contabiliza o ndmero de

ANALISE DA UTILIDADE

A utilidade é definida pelo

nimero de funcdes presente|
na ideia. O nlmero de|
fungdes foi definido pela
contabilizacdo do nimero de|
fungdes descritas no campo|
“Funcdo” do formulério da|

ANALISE DA ABRANGENCIA DE

MERCADO
Julgamento dos especialistas
com  base nas  suas

experiéncias se a ideia atende
ou ndo aos segmentos de
mercado propostos. Quando a
ideia atende ao segmento é
assinalado com “sim” na
respectiva linha da planilha,

ANALISE DA USABILIDADE
Busca por similaridade entre
os atributos das diretrizes
propostas nos estimuladores e
os atributos da ideia gerada.
Quando ha similaridade,
indica que a diretriz foi
utilizada como fonte de
analogia, entdo é marcado

con o quando ndo atende | | Com “Sim” na respectiva
ideias total gerados por | |ideia. assinalado com “ndo”. A/ |linha da diretriz na planilha,
equipe abrangéncia total de mercado| | quando ndo ha similaridade &
da ideia é contabilizada pelo| | assinalado “ndo”. O
somatorio total dos segmentos | | somatorio total de “sim”
assinalados com “Sim” corresponde a usabilidade
total da ideia.
Numero de | Nimero de Abrangéncia de mercado Usabilidade
ideias fungbes

1 5 Perda de agilidade e mobilidade | Sim |Simplificar tarefas Nio
Perda total de visdo Sim |Controladores visiveis Ndo
Idosos Sim |Retroalimentagdo Sim
Jovens Sim [Hierarquia de func¢des Sim
Adultos Sim |Aumento do uso dos sentidos N&o
Total de de mercado 5 |Uso dacor Sim
Segmentagdo do espago Ndo
Redugdo do envolvimento humano nas atividades Sim
Assimetria Nédo
Superficie segmentada Sim

Numero total de atributos (NA) 5
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A.3 - RESULTADOS DO EXPERIMENTO 1

A organizagdo dos dados obtidos a partir das ideias geradas no
experimento se da em funcéo das métricas inicialmente propostas, sendo
quantidade de ideias, utilidade, usabilidade e abrangéncia de mercado. Na
Tabela A.1, Tabela A.2, Tabela A.3 e Tabela A.4 tem-se os dados obtidos
do problema 1 e problema 2, cujas instru¢des de leitura séo apresentadas
da Figura A.6.

Figura A.6 - Instruces de leitura da tabela de dados.

Namero de fungdes por ideia Segmentos de mercado atendidos por
NF’ ideia (SM)
P i v © AN o
Oloideias x> > o oA ® qoradas o EEEEEEE
geradas pelo D D D D D D D L TIITIIIT I
paor STV woti FETYTPY
[ A1 ] 8 |7 665 3366 | [ AL ] 8 13233233 |
9 O 9 9 9 o o 9 Q
SEEEEESL S FSESSES S
FEFFEF e e FESTTES S &
@@@@@@@@ #%§§§§§§§
N ob®n o o NELELL LS
LN A N

Oito ideias AR CIAS I
geradas pelo FFETTFTFLD
grupo Al

L1 1]
[A1 ] 8 b2y

Tabela A.1 - Resultado da avalia¢do para o problema 1, avaliador 1.

Especialista 1
. Numero de | Segmentos de | Atributos de
Grupo - . Numero de 5 o . .
Equipe | funcdes por ideia | mercado atendidos | usabilidade por
Método ideias (NI) Lo Lo
(NF) por ideia (SM) ideia (AU)
Al 8 7,6;6;5;3;3;6;6 1;3;2;3;3;2;3;3 0;1;3;1;2;1;2;2
A2 2 5,6 3;3 2,2
Grupo A
-BRt A3 10 LLLLLLLLLT | 32:2:3:1,8:3:3:2:3 | 11:1:2,0,11;131;2
A4 6 3,6;5;4,6;5 1;3;2;3;3;3 1;2;2;3;2;2
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Especialista 1

NUmero de | Segmentos de | Atributos de
Grupo - . Ndmero de o . .
Equipe | . fungbes por ideia | mercado atendidos | usabilidade por
Método ideias (NI) o o
(NF) por ideia (SM) ideia (AU)
Ab 6 3;4;4;3,6;5 3;1;1;1;3;2 3;1;1;2;1;1
B1 4 3;3;3;3 3;2;3;3 4;,2,2;3
B2 3 7:4;3 2;3;3 3;3;2
B3 2 5,4 3.3 3,2
Grupo B
BRt B4 10 2,2,2,2,2,2,2,1,2;,2 1 1,3;2;1,2;2;2;1;1;1 | 2;1,0;0;0,1,0;0,0;1
B5 6 4,6,3;3;2;3 3;3;3:3;2;3 2,1,3,1,2;2

Tabela A.2 - Resultado da avalia¢do para o problema 1, avaliador 2 e 3.

Especialista 2 Especialista 3
Segmentos Atributos de
. Segmentos  de .
de mercado | Atributos de usabilidade  por
Grupo - . . N mercado o
i Equipe atendidos usabilidade por . ideia (AU)
Método R atendidos por
por ideia | ideia (AU) o
ideia (SM)
(SM)
Al 1;1;2;1;1;1;1; | 3;5;4:5;3;3;4;4 1;3;2;3;3;2;3;3 0;2;4;2;2;1;3;2
1
A2 1;3 4,5 3;3 3;4;
Grupo Al'a3 1,2,1:3:1;23; | 2:21115:2,1;3:3;3:4 | 311:2;2:2,2:3:3;2; | 2:1,1:3:0:2,1:1:1;
-BRt 313 3 2
A4 1;3;1;2;1;1 1,5;4,2;2;2 1;3;2;3;3;3 1,2;3;3;2;2
A5 1;1;1;3;1;3 4,2;3:4;2;4 3;1;1;1;3;2 3;1;2;4;1,0
Bl 1;1;3;1 3;3;4;4 3;2;2;3 4,2;2;3
B2 1;1;1 3;3;3 2;3;3 3;4;2
Grupo B
B3 1;1 4.3 3;2 3;2
- BRt
B4 3;3;0;1,0;1,0; | 2;2;2;2;2;2;1;1,2;2 1;3;2;1;2;2;2;1;1; | 2;1,0;1;1;1,1,0,0;
1;1;1 1 1
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Especialista 2

Especialista 3

Segmentos Atributos de
. Segmentos  de .

de mercado | Atributos de usabilidade  por
Grupo - . . - mercado o
i Equipe atendidos usabilidade por . ideia (AU)
Método N atendidos por

por ideia | ideia (AU) L

ideia (SM)
(SM)
B5 1;3;1;1;1;1 3;3;3;3;3;2 3;3;3;3;2;3 3;1;3;1;2;2




Tabela A.3 - Resultado da avaliagdo para o problema 2, avaliador 1

Especialista 1

Ndmero de

Abrangéncia

4

Grupo - . Numero de | fungbes Atributos de usabilidade
, Equipe | . . .. | de mercado o
Método ideias (NI) | por ideia (M) por ideia (AU)
(NF)
Al 7 3,5;3,4:4,5; | 4.3,4:3:3;3,3 ]2,0,3,1,2,2;1
4
A2 9 3,5;5;4;3,7; | 4,5;3,5:4;3;4; | 2;5;2;4,3;1,;1,2;0
6;5;4 4;3
Grupo A - A3 10 1;1;3;1;4;3; | 3;3;4;3;4,5;3; | 1,1;1;1;2;2;1;1;1;2
BRUdins L2131 3314
A4 5 6;4,5;5;5 5;5;4;5;3 3;2,0;2;1
A5 8 6;5;3;4,4,4; | 4,5;4,5;5;5;4; | 4,3;2;3;3;3;1;3
34 5
B1 9 3;3:5;3:4;5; | 3;3;3;3;3;4:3; | 0;1,1;0;0;1,0;0;0
5;3;2 3;3
B2 3 3;4;4 3;3;4 1;11
Grupo B - | B3 3 5;3;2 3;3;3 1;1;1
BRt
B4 10 2;3;2;3;2;1; | 3;3;3;3;4;4;3; | 0;1;0;1;2;1;1;1;1;1
3;5;2;3 4;3;5
B5 7 3;3;4:4;3;3; | 3;3;3;3;3;3;4 ]0;1;0;1;1;0;1

145
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Tabela A.4 - Resultado da avaliagdo para o problema 1, avaliador 2 e 3.

Especialista 2

Especialista 3

Abrangéncia | Atributos de . Atributos de
Grupo - . - Abrangéncia de » o
, Equipe | de mercado | usabilidade por usabilidade por ideia
Método o mercado (SM)
(SM) ideia (AU) (AU)
Al 3,4;4,3;4,3;3 | 3;2,6;3;2;4;2 4,3;4;3;3;3;3 2,0;3;1;2;3;2
A2 3;4:3;2;3;2;1 | 4,5:2,2;3;3;4;3; | 4:5:3:0;3;3;4:4;3 | 3:7,4:5;3;2;3;3;1
Grupo A ;3.3 2
” A3 2,2,5;2,4,3;2 | 1,1,4,2,5;3;1;1; | 3:3;4,3,;4,5;3;3:3:4 | 1,2;1,1,3;3;1;2;1;2
BRUdin 2:2:4 1:2
s A4 3;2;2;3;2 3;2;2;3;2 5;4;4,5;3 4,2;1;4;1
A5 3;4,2;3;3;3;3 | 4:4;2;3;2;4,2;2 | 4,5,4,5,0,5;4;5 5;5;3;3;3;3;1;3
3
Bl 2,2,3;2,2;3;3 | 2:2:3:2;2;2;3;2; | 3:3;3;3;3;4,3;3;3 | 0;1,1,0;0;1;0,0;0
;3:2 0
B2 3;2;3 3;2;3 3;3;4 11,2
Grupo B I'B3 3:3;2 2;21 3:3;3 111
- BRt
B4 2;3;3;3;4:4;2 1 1,2;2;2;3;2;2;3; | 3:3;3;3,0:4;3;4;3,5 1 0;1;1;1;2;1;1;1;1;2
14,34 2;2
B5 2;3;3;3;2;2;2 1 2;2;2;2;1;1;2 3;3;3;3;3;3;4 0;1;0;2;1;0;1
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A.4 - DISCUSSAO DOS TESTES ESTATISTICOS

Primeiramente, foi feita a aplicacdo do teste Anderson-Darling
para verificar o tipo de distribuigdo dos dados obtidos para o Problema 1
e Problema 2, cujos resultados sdo apresentados na Tabela A.5.

Tabela A.5 - Resultados do teste de normalidade Anderson Darling para as
métricas nimero de ideias (N1I), nimero de fungdes (NF), abrangéncia de
mercado (AB) e atributos de usabilidade (AU) do experimento 1.

Métrica Problema Valor de teste p Tipo de Teste indicado
distribuicéo (Cresswell,
2009)
Quantidade de | P1 BRt= 0,57 Normal Teste-t
ideias (NI) BRt=0,43 ou
P2 BRUdins= 0,26 ANOVA
BRt = 0,87
Utilidade (NF) P1 BRt <0,005 N&o-normal U de mann-
BRt <0,005 whitney
P2 BRUdins <0,005
BRt <0,005
Abrangéncia P1 BRt <0,005 Né&o-normal U de mann-
de  mercado BRt <0,005 whitney
(AB) P2 BRUdins <0,005
BRt <0,005
Usabilidade P1 BRt <0,005 Né&o-normal Ude mann-
(AU) BRt <0,005 whitney
P2 BRUdins <0,005
BRt =0,01

Fonte: do proprio autor.

Desta forma, com base no Quadro 4.3, dentre os testes estatisticos
gue se aplicam ao experimento, foram selecionados os testes de Andlise
de Varidncia (ANOVA) para as distribuicbes normais (Quantidade de
ideias) e o Teste U de Mann-Whitney para as distribuicbes ndo normais
(Utilidade, Abrangéncia de mercado e Usabilidade). Os testes
empregados, as hipoteses e a analise dos resultados sdo mostrados na
Tabela A.6, Tabela A.7 e Tabela A.8.

1. Andlise da Quantidade de Ideias geradas

A hipotese de aumento na quantidade de ideias geradas parte do
pressuposto de que a utilizagdo dos UDins durante as sessbes de
brainstorming favorece o0 processo criativo dos participantes,
contribuindo para geracdo de uma maior quantidade de ideias, que irdo
contribuir para o aumento do portfolio de produtos. Os resultados da
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analise estatistica desta métrica podem ser visualizados Tabela A.6, onde
u representa a média de valores de cada gropo.

Tabela A.6 - Resultado dos testes estatistico para a métrica quantidade de ideias.

S;?d”;;gg?e Hy = u(Nita) — u(NIth) =0 Hy = u(NIth) — u(NIUdins) =0
namero de Hy = p(Nita) —u(NItb) # 0 Hy = u(NItb) — u(NIUdins) <0
ideias (NI) Nivel de significancia a = 0,05 Nivel de significancia a = 0,05
Rejeita Hy se p<0,05 Rejeita Hy se p<0,05
Teste ANOVA | Atividade 1 Atividade 2
p=0,491 p=0,435
Anélise do Aceita Ho: N&o houve diferenca | Aceita Ho: N&o houve diferenca
resultado significativa para o numero de | significativa para nimero de ideias
ideias geradas entre os grupos | geradas utilizando os estimuladores
(Grupos homogéneos) quando comparado com 0 n&do uso.
Legenda :

NIta = nimero de ideias geradas pelo grupo A utilizando Brainstorming tradicional.
NItb = nimero de ideias geradas pelo grupo B utilizando Brainstorming tradicional.
NIUdins = nimero de ideias geradas pelo grupo A utilizando estimuladores.

A quantidade de ideias geradas para durante a atividade 1 pelo
grupo A foi de 32, enquanto o grupo B gerou 25 ideias, ambos utilizando
0 método de brainstorming tradicional. A partir do teste ANOVA (o =
0,05) para o Problema 1, verifica-se que ndo ha diferenca significativa
para a quantidade de ideias geradas entre os grupos (p=0,491), ambos com
0 método tradicional de brainstroming. Assim, é possivel afirmar que os
grupos sdo homogéneos, possibilitando a verifica¢do da influéncia do uso
dos estimuladores na quantidade de ideias geradas.

Na atividade 2, o Grupo A, que fez uso dos estimuladores Udins,
gerou um total de 39 ideias, enquanto o Grupo B, que fez uso do método
de brainstorming tradicional, gerou um total de 32 ideias. A partir do
resultado do teste ANOVA, verifica-se que o uso dos estimuladores nédo
contribuiu para a geragdo de maior quantidade de ideias (p=0,435).

Dentre os fatores que podem ter contribuido para o ndo aumento
do numero de ideias com o uso dos estimuladores, destacam-se:

- a aleatoriedade do sorteio dos integrantes de cada equipe que
pode ter gerado dificuldade de alguns membros interagirem entre
si em sessdes de brainstorming, gerando inibicgéo;

- dificuldade em gerenciar o tempo para a geracdo de ideias, de
leitura dos cartBes e discussdo das ideias;

- dificuldade para assimilar as informagfes do problema, dado a
sua natureza e a relagdo com o projeto universal.

2. Andlise da utilidade das ideias geradas: nimero de funcdes.
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A segunda hipdtese, aumento da utilidade das ideias geradas, esta
associada com o numero de funcgdes presentes nas ideias geradas. Esta
hipo6tese é construida tendo em vista conteldo dos estimuladores. Uma
vez que 0s mesmos apresentam diretrizes que descrevem atributos de
produtos e suas respectivas fung¢des no uso do produto. Os resultados para
esta métrica sdo apresentados na Tabela A.7.

Tabela A.7 - Resultados estatisticos para a métrica utilidade (NF).
Utilidade -

nGmero de | Ho= u(NFta) — u(NFtb) =0 Hy = u(NFtb) — u(NFUdins) =0

funcoes (NF) Hy = p(NFta) — u(NFtb) # 0 H, = u(NFtb) — u(NFUdins) <0
Nivel de significancia a = 0,05 Nivel de significancia a = 0,05
Rejeita Hy se p<0,05 Rejeita Hy se p<0,05

Teste U de | Atividade 1 Atividade 2

Mann-Whitney p=0,288 p=0,039

Andlise do | Aceita Hy: Nao houve diferenca | Rejeita Hy: O uso dos

resultado significativa para o0 nudmero de | estimuladores de projeto universal

fungBes presente nas ideias geradas | nas secdes de brainstorming
entre grupos (Grupos homogéneos) favorece significativamente a
geracdo de ideias com maior
nimero de fungBes quando
comparado com o ndo uso dos
estimuladores.

Legenda :

NFta=numero de fungdes presente nas ideias geradas pelo grupo A utilizando Brainstorming tradicional.
NFtb=namero de fungdes presente nas ideias geradas pelo grupo B utilizando Brainstorming tradicional.
NIUdins = nimero de funcdes presente nas ideias geradas pelo grupo A utilizando estimuladores.

A partir do teste U de Mann Whitney (o = 0,05), que compara as
medianas das funcfes geradas, é possivel observar para a atividade 1,
onde ambos grupos utilizaram o método de brainstroming tradicional, que
ndo ha diferenca significativa entre 0 nimero de funcdes presentes nas
ideias geradas entre os grupos A e B (p=0,288). Assim, estima-se que 0s
grupos sao homogéneos para a métrica em analise.

Na atividade 2 o grupo A utilizou os estimuladores durante a sessdo
de brainstorming, enquanto o grupo B utilizou 0 método de brainstorming
tradicional. A partir do resultado do teste (p=0,039), é possivel afirmar
gue o uso dos estimuladores durante as sessdes de brainstorming favorece
a geracdo de ideias com maior quantidade de fun¢des quando comparado
ao néo uso dos estimuladores.

3. Andlise de Abrangéncia de mercado: nimero de segmentos
de mercado atendidos.

A terceira métrica analisada é a abrangéncia de mercado das ideias
geradas, mensurada pelo nimero de segmentos de mercado que cada ideia
atende. Esta métrica parte do pressuposto que, uma vez que 0 projeto
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universal busca atender a maior quantidade de pessoas possiveis e 0s
cartdes foram desenvolvidos com base nessa premissa, espera-se que 0
uso dos cartdes favoreca a geracdo de ideias que atendam a maior
guantidade de segmentos de mercado. Esta métrica foi analisada
utilizando um painel com 3 especialistas. Os resultados das avaliagfes sdo
apresentados na Tabela A.8.

Tabela A.8 - Resultados estatisticos para a métrica abrangéncia de mercado

(AB).

Abrangéncia de
mercado:
namero de
segmentos de
mercado
atendidos (AB)

Hy = u(ABta) — u(ABtb) =0
H; = pu(ABta) — u(ABtb) # 0
Nivel de significancia a = 0,05
Rejeita Hy se p<0,05

Hy = u(ABtb) — u(ABUdins) =0
H; = p(ABtb) — u(ABUdins) < 0
Nivel de significancia a = 0,05
Rejeita Hy se p<0,05

Avaliador 1
Teste U de Mann- | Atividade 1 Atividade 2
Whitney
p=0,682 p=0,000
Analise do | Aceita Ho: N&do houve diferenga | Rejeita  Ho: O uso dos
resultado significativa para a abrangénciade | estimuladores durante a sesséo de
mercado das ideias geradas entre | brainstroming favorece a geragéo
os grupos (Grupos homogéneos) de ideias com maior abrangéncia
de mercado quando comparado ao
n&o uso dos estimuladores.
Avaliador 2
Teste U de Mann- | Atividade 1 Atividade 2
Whitney
p=0,083 p=0,228
Andlise do | Aceita Ho: N&do houve diferenga | Aceita Ho: N&o houve diferenca
resultado significativa para a abrangénciade | significativa para a abrangéncia de
mercado das ideias geradas entre | mercado das ideias geradas
0s grupos (Grupos homogéneos) utilizando os estimuladores quando
comparado ao ndo uso dos
estimuladores (Grupos
homogéneos)
Avaliador 8
Teste U de Mann- | Atividade 1 Atividade 2
Whitney
p=0,621 p=0,003
Andlise do | Aceita Ho: Ndo houve diferengca | Rejeita Ho: O uso dos
resultado significativa para a abrangénciade | estimuladores durante a sesséo de
mercado das ideias geradas entre | brainstroming favorece a geracédo
0s grupos (Grupos homogéneos) de ideias com maior abrangéncia
de mercado quando comparado ao
ndo uso dos estimuladores.)
Legenda :

ABta=numero de segmentos de mercado atendido pelas ideias geradas pelo grupo A utilizando Brainstorming

tradicional.

ABtb=numero de segmentos de mercado atendido pelas ideias geradas pelo grupo B utilizando Brainstorming

tradicional.

ABUdins= nimero de segmentos de mercado atendido pelas ideias geradas pelo grupo A utilizando

estimuladores.
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Para a atividade 1, os valores de teste U de Mann-Whitney (a =
0,05) obtidos da avaliacdo do avaliador 1 (p=0,682), avaliador 2
(p=0,083) e avaliador 3 (p=0,621) mostra que, utilizando o método de
brainstorming tradicional para ambos os grupos, ndo ha diferenca
significativa entre a quantidade de segmentos de mercado atendidos pelas
ideias geradas entre 0s grupos. Assim, estima-se que 0S grupos sdo
homogéneos para a métrica em questéo.

Ja na Atividade 2, o grupo A utilizou os estimuladores durante a
sessdo de brainstroming enquanto o grupo B ndo. Para o avaliador 1, a
partir do valor de p=0,000, é possivel afirmar que o uso dos estimuladores
em sessBes de brainstorming favorece significativamente a geracéo de
ideias com maior abrangéncia de mercado quando comparado ao nao uso
dos estimuladores. Ja para o avaliador 2, o valor de p=0,228, aceita a
hipétese nula de que o uso dos estimuladores ndo favorece
significativamente a geracdo de ideias com maior abrangéncia de
mercado quando comparado ao ndo uso dos estimuladores. Ja o valor
(p=0,003) obtido pelo resultado da analise do avaliador 3 indica que 0 uso
dos estimuladores em brainstorming contribui para a geracdo de ideias co
maior abrangéncia de mercado.

A contribuicdo dos estimuladores na geracao de ideias com maior
abrangéncia de mercado foi evidenciada por dois avaliadores. O resultado
decorrente do avaliador 2 refuta esta hipdtese. Desta forma, apesar de
haver fortes indicios de que o uso dos estimuladores contribui para esta
métrica, mais experimentos devem ser feitos para que maiores evidencias
sejam percebidas sobre a influéncia positiva dos estimuladores na
abrangéncia de mercado das ideias.

4. Analise da Usabilidade: nimero de atributos de usabilidade

A quarta métrica em analise é a usabilidade, mensurada pela
guantidade de atributos de usabilidade presentes nas ideias geradas. Esta
métrica, é construida com base o conteido dos cartdes, que apresentam
atributos que buscam a melhoria da usabilidade dos produtos. Assim,
estima-se que o0 uso dos cartdes oriente e promova a incorporacao destes
atributos nas ideias geradas, melhorando assim, a usabilidade das
mesmas. Para esta métrica também foi utilizando um painel de trés
especialistas. Os resultados estatisticos sdo apresentados na Tabela A.9.
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Tabela A.9 - Resultados estatisticos para a métrica usabilidade (AU).

Usabilidade: Hy = u(AUta) — u(AUtb) = 0 Hy = u(AUtb) — u(AUUdins) = 0
namero e 14, = u(AUta) — u(AULh) # 0 Hy = u(AUth) — p(AUUdins) < 0
atributos de | Nivel de significanciaa=0,05 | Nivel de significancia a = 0,05
usabilidade Rejeita Hy se p<0,05 Rejeita H, se p<0,05
presente nas
ideias (AU)
Avaliador 1
Teste U de Man- | Atividade 1 Atividade 2
Whitney
p=0,729 p=0,000
Analise do | Aceita Ho: Ndo houve diferenca | Rejeita  Ho: O uso dos
resultado significativa para a quantidade de | estimuladores durante a sesséo de
atributos de usabilidade presente | brainstroming favorece a geracéo
nas ideias geradas entre os | de ideias com maior quantidade de
grupos (Grupos homogéneos) atributos de usabilidade quando
comparado ao ndo uso dos
estimuladores.
Avaliador 2
Teste U de Mann- | Atividade 1 Atividade 2
Whitney
p=0,087 p=0,009
Andlise do | Aceita Ho: Nao houve diferenca | Rejeita  Ho: O uso dos
resultado significativa para o numero de | estimuladores durante a sesséo de
ideias geradas entre os grupos | brainstroming favorece a geragéo
parar a quantidade de ideias | de ideias com maior quantidade de
geradas (Grupos homogéneos) atributos de usabilidade quando
comparado ao ndo uso dos
estimuladores.
Avaliador 8
Teste U de Mann- | Atividade 1 Atividade 2
Whitney
p=0,729 p=0,000
Andlise do | Aceita Ho: Nao houve diferenca | Rejeita Ho: O uso dos
resultado significativa para o nimero de | estimuladores durante a sessédo de
ideias geradas entre os grupos | brainstroming favorece a geragéo
parar a quantidade de ideias | de ideias com maior quantidade de
geradas (Grupos homogéneos) atributos de usabilidade quando
comparado ao ndo uso dos
estimuladores.
Legenda :

AUta= quantidade de atributos de usbilidade presente nas ideias geradas pelo grupo A utilizando Brainstorming

tradicional.

AUta= quantidade de atributos de usbilidade presente nas ideias geradas pelo grupo B utilizando Brainstorming

tradicional.

AUUdins= quantidade de atributos de usbilidade presente nas ideias geradas pelo grupo A utilizando

estimuladores.

Conforme apresentado na Tabela A.9, para a atividade 1, os
resultados do teste U de Mann-Whitney (o = 0,05) para o avaliador 1
(p=0,729), avaliador 2 (p=0,087) e avaliador 3 (p=0,729) ndo rejeitam a
hipotese nula de que, utilizando o método tradicional de brainstorming,
ndo ha diferenca significativa entre a quantidade de atributos de
usabilidade presentes nas ideias geradas pelos grupos. Assim, ha
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evidencias estatisticas de que 0s grupos apresentam desempenho
semelhante para a métrica em andlise.

Ja para a Atividade 2, os valores para o teste U de Mann-Whitney
(o= 0,05) obtidos para o avaliador 1 (p=0,000), avaliador 2 (p=0,009) e
avaliador 3 (p=0,000), indicam que ha evidencias estatisticas de que o0 uso
dos estimuladores durante as sessGes de brainstorming favorecem a
geracdo de ideias com maior usabilidade, ou seja, as ideias contemplam
uma maior quantidade de atributos de usabilidade quando comparado
com o método de brainstorming sem estimulo externo.

A fim de obter-se subsidios adicionais para as conclusdes acerca
do primeiro experimento com o uso da primeira proposta dos Udins,
utiliza-se uma abordagem qualitativa decorrente da avaliacdo dos
participantes, apresentada na sequéncia.

A5 - ANALISE QUALITATIVA E CONSIDERACOES SOBRE O
EXPERIMENTO.

Conforme apresentado no Quadro A.2 a ultima atividade do
segundo dia de experimento foi a aplicacdo de um questionario de
avaliacdo acerca das atividades executadas, cujos resultados numéricos
s&o encontrados no Apéndice C.

Como pode ser observado, as primeiras trés perguntas foram
destinadas ao uso dos estimuladores. Sendo assim, somente o Grupo A
foi submetido a responde-las. A partir dos relatos dos participantes, foi
possivel analisar os cartdes quanto a sua estrutura e seu contetdo.

Dentro deste contexto, quanto a primeira pergunta do questionario
(Q1), alguns comentarios como “Os estimuladores me fizeram lembrar
de detalhes que sdo importantes na hora de projetar um produto, ndo
atingindo diretamente o numero de ideias, mas sim a qualidade delas. ”
e “Um pouco no sentido de ter uma visualizagdo melhor e mais detalhada
do problema, mas ndo para gerar mais ideias e sim, mais fungdes para o
mesmo produto”, destacam a funcionalidade dos cartdes quando a sua
influéncia na geracéo de maior quantidade de fungdes. O uso do exemplo
de aplicacdo na forma de imagens de produtos auxilia na compreenséo do
conceito e facilita a analogia para o problema em estudo.

Entretanto, alguns participantes relataram dificuldade em
relacionar os exemplos dos conceitos com o problema em questdo. Ao
serem questionados quanto ao grau de dificuldade em utilizagdo (Q2),
apesar de a maioria dos participantes terem avaliado como sendo de facil
utilizacdo (52%), observou-se a frequéncia de respostas retratando a
dificuldade em relacionar o cartdo com o problema, como por exemplo
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“Talvez se os exemplos fossem mais préximos do problema seria mais
facil a utilizagdo dos cartdes” e “Houve dificuldade em adaptar a nossa
ideia a dispositivos universais”. Tem-se indicios que a consulta recorrente
aos cartdes durante as sessdes se deu justamente pela dificuldade em
associar o estimulador ao problema, exigindo maior esforco cognitivo dos
participantes.

Quanto a frequéncia do uso dos estimuladores percebe-se a
prevaléncia do uso do estimulador “esforco fisico reduzido” em relagéo
aos demais. Estima-se que esta prevaléncia esta associada a dificuldade
em associar a dominio do conhecimento do exemplo ao problema em
guestéo.

De maneira geral, percebe-se que os participantes buscaram
relacionar o exemplo de aplicagdo do conceito com o problema,
encontrando dificuldades em abstrair o conceito a partir do exemplo.
Dentro deste contexto, é possivel observar que os participantes ndo
utilizaram a abstracdo correspondente ao exemplo, que tinha como
objetivo facilitar a transicdo da analogia entre os dominios de
conhecimento, facilitando a generalizagao do conceito.

Estima-se que a ndo utilizacdo da abstracdo como analogia esta
relacionada pela disposicdo espacial da mesma no cartdo. Apos ler o
conceito, o participante é direcionado ao exemplo de aplicacdo, para ap6s
ser direcionado para a abstragdo. Além disso, é possivel perceber que o0s
estimuladores mais utilizados (i.e., Uso simples e esforco fisico reduzido)
apresentavam exemplos de produtos mais facilmente encontrados no dia
a dia (e.g., facas, martelo, reldgio, lanterna, entre outros) o que facilitou
a compreensdo do exemplo, enquanto o estimulador “Informacao
perceptivel” apresentava produtos menos comuns, o que dificultou a
compreenséo da aplicacdo do conceito no produto, e consequentemente a
utilizacdo do cartdo como fonte de estimulo.

Dentro deste contexto, Linsey et al (2006) afirma que projetistas
novatos tendem a usar analogias orientadas por casos (exemplo
especifico) em vez de analogias orientadas por esquemas (e.g.,
abstracdes). Segundo o mesmo autor, esta diferenca é explicada pela
dificuldade que novatos tem dificuldade em recuperar informagdes
relevantes e mapear conceitos de diferentes dominios de conhecimento
devido a falta de experiéncia.

Tendo em vista estas consideragdes para melhoria e adequagédo dos
estimuladores, foi realizada a otimizagcdo dos mesmos a fim de propor
uma configuracdo mais adequada para apoio a planejamento de produtos
universais, que € apresentada no Capitulo 4.



APENDICE B - EXPERIMENTO 1: MATERIAIS DO ESTUDO
PRELIMINAR

B.1- INSTRUMENTOS UTILIZADOS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA
EMC 5302 — METODOLOGIA DE PROJETO EM ENGENHARIA MECANICA

Geracdo de Ideias de Produtos Universais

Mestrando Paulo Henrique Zen Messerschmidt
phzm.engmec@gmail.com
Orientador Prof. André Ogliari

Atividade 1 — Controlar medicamentos durante tratamentos médicos.

e Uma empresa busca desenvolver um produto que auxilie as pessoas no controle de
medicamentos (quantidade, hora e medicamento correto), permitindo ao usuério seguir seu
tratamento de forma correta. O mercado alvo inclui os seguintes segmentos: idosos sem
deficiéncia, idosos com perda de agilidade nas maos e idosos com deficiéncia visual.
O mapa tecnolégico da Figura 1 mostra o planejamento para este produto.

Figura 1. Mapa tecnolégico para produtos que auxiliem idosos a seguirem tratamentos médicos.

—
2013-2017 2017-2022 tempo
Tendéncias das Necessidades \l/ Preco 'T\ Utilidade 1\ Seguranca
dosusuarios | . /]\l bilidade ...
. . . Consumo de energia
Mércato Tendenc@s SO-CIBIS e nos processos Reciclabilidade e
ambientais retiso
1\ Variedade
Tendéncias das necessidades \L Custo LD
demercado | 1\ Lucratividade
C aeias de produtos >
inh. \
prsdiiis Linha de produtos 1 - ) — -+
...... \ :
Processo de Q :
Manufatura —> Qualquer piocesso /1 e
T logi .
Seooes Materiais Poliméro

e Gerar ideias de produtos que auxiliem os usuarios a controlarem 0s seus
medicamentos (quantidade, hora e medicamento correto) para o tempo futuro (2017-2021)
utilizando as informag6es do mapa tecnolégico em sesséo de brainstorming;

e Registrar nos devidos campos do formulario: o desenho da ideia, descricdo das
caracteristicas e fungdes presentes.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA
EMC 5302 - METODOLOGIA DE PROJETO EM ENGENHARIA MECANICA

Geracdo de Ideias de Produtos Universais

Mestrando Paulo Henrique Zen Messerschmidt
phzm.engmec@gmail.com
Orientador Prof. André Ogliari

Atividade 2 — Auxiliar na tarefa de abrir produtos enlatados.

e Uma empresa busca desenvolver um abridor de produtos enlatados para facilitar
esta tarefa. O mercado alvo inclui varios segmentos: jovens, adultos, idosos, pessoas
com perda de agilidade nas mé&os e também pessoas com deficiéncia visual. O mapa
tecnoldgico da Figura 1 mostra uma visao parcial do planejamento para este produto.

Figura 1. Visdo parcial do mapa tecnolégico para o planejamento de produtos que auxiliem a abrir produtos
enlatados.

—
2013-2017 2017-2022 tempo
Tendéncias das Necessidades »l/ Preco TQuaIidade T Utilidade ’T\Seguranga
dos usuarios TUsabiIidade """
Consumo de energia
Téndencias sociais e
Mercado as soc nos processos 4
ambientais /T\ Eficiéncia
T Atender a maior
Tendéncias das necessidades \l( Custo segmento de mercado
de mercado
%l deias de produtos
Produto Linha de produtos 1
—
Manufatura Estampagem —>  Qualguer processo
Tecnologia i e
8l Materiais Aco inox Qualquer material

e Gerar ideias de produtos que auxilie 0s usuérios a abrir produtos enlatados no tempa
futuro (2017-2021) utilizando as informagdes do mapa tecnoldégico em sessdo de
brainstorming.

e Registrar nos devidos campos do formulario: o desenho da ideia, descricdo das
caracteristicas e fungfes presentes.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA
EMC 5302 - METODOLOGIA DE PROJETO EM ENGENHARIA MECANICA

Geracdo de Ideias de Produtos Universais

Mestrando Paulo Henrique Zen Messerschmidt
phzm.engmec@gmail.com
Orientador Prof. André Ogliari

Atividade 2 — Auxiliar na tarefa de abrir produtos enlatados.

e Uma empresa busca desenvolver um abridor de produtos enlatados para facilitar
esta tarefa. O mercado alvo inclui varios segmentos: jovens, adultos, idosos, pessoas
com perda de agilidade nas mé&os e também pessoas com deficiéncia visual. O mapa
tecnoldgico da Figura 1 mostra uma visao parcial do planejamento para este produto.

Figura 1. Visdo parcial do mapa tecnolégico para o planejamento de produtos que auxiliem a abrir produtos
enlatados.

—
2013-2017 2017-2022 tempo
Tendéncias das Necessidades »l/ Preco TQuaIidade T Utilidade T\Seguranga
dos usuarios /PUsabiIidade """
R _ . Consumo de energia
Mercado Téndencias sociais e nos processos
ambientais /T* Eficiéncia

’I\ Atender a maior
Tendéncias das necessidades \L Custo segmento de mercado

de mercado
;l deias de produtas
R 4

Produto Linha de produtos 1

Manufatura Estampagem > Qualguer processo

Tecnologia i _
8 Materiais Aco inox Qualquer material

e Gerar ideias de produtos que auxilie 0s usuérios a abrir produtos enlatados no tempc
futuro (2017-2021) utilizando as informag¢Ges do mapa tecnologico e os inspiradores
universais em sessé&o de brainstorming.

e Registrar nos devidos campos do formulario: o desenho da ideia, descricdo das
caracteristicas e fungfes presentes.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
Mestrando Paulo Henrique Zen Messerschmidt
phzm.engmec@gmail.com
Orientador Prof. André Ogliari

Questionario de avaliagdo das atividades

Prezados participantes: é importante conhecermos sua opinido sobre as atividades préaticas
gue acabaram de desenvolver. Solicitamos sua cooperagdo marcando a resposta apropriada
para as questdes apresentadas a seguir, com base nos resultados obtidos.

Questdo 1 — Em sua opinido houve diferenca na geragéo de ideias com e sem 0 uso dos
inspiradores universais? Por qué? O Sim O Néo

Questdo 2 — Usando uma escala de 1 a 5, responda quéo facil foi para vocé utilizar os
inspiradores universais para gerar ideias. Existiram dificuldades? Quais?
10 20 30 40 50
Muito dificil Muito facil

Questéo 3 — Qual inspirador universal foi mais influente nas ideias geradas na sua equipe?
O ] O O
Uso simples Esforco fisico reduzido Informacéo perceptivel Sem distingéo

Questéo 4 - As informacgdes presentes no mapa tecnoldgico foram Uteis durante a geragao

de ideias? Se néo, por qué? O Sim O Néo

Questdo 5 — Vocé esté satisfeito com os resultados do processo de geracéo de ideias?
10 20 30 40 50

Muito insatisfeito Muito satisfeito

Questéo 6 — Houve dificuldade para preencher o formulario? Se sim, Por qué?
O Sim O Nao

Questdo 7 — Vocé teria observacdes, ou comentarios adicionais ou sugestdes sobre sua
experiéncia nesta atividade? Por favor, descreva-as.
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B.2 - ESTIMULADORES UDINS PRELIMINARES

Uso simples

Descrigdo: Torna o funcionamento do produto fécil de ser comp ido pelo usudrio, i da iénci i e

linguistica do usuario.

Estimulos:

« Simplificar tarefas
As operagdes de controle
devem ser diretas e
constituidas de um nimero
minimo de passos e
tomadas de decisdo.

Encaixado

15 20 25
10 30

5 35
1 40
45

50

Sem mostrador

Magnetizado

!

« Controladores
visiveis
Comandos que alteram o
estado do produto associados
a mostradores claros
contribuem para o ficil uso
do produto.

Uso simples

Descrigdo: Torna o funcionamento do produto facil de ser ido pelo usuario, ind o da iénci: i e
linguistica do usudrio.

Estimulos:

e Retroalimentagao [ ]

Todas as ages de adonamento de

comandos devem apresentar sinals

que indiguem que a agao foi —

executada. <
Feedback

Aleatdrio
* Hierarquia de fungdes
0s recursos de controle de
fungdes devem obedecer
uma ordem hierarquica.
Recursos importantes
devem ser mais dbvios e
mais faceis de acessar.

Q..

‘Ax

Hierarquizado
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Informagdo perceptivel

modos de

Descrigdo: A transferéncia de informagdo deve acontecer de forma efetiva

Th

das condigdes

ia de informag3o

a qualidade dasi

ou das do usudrio.

Estimulo:

* Aumento do uso dos sentidos

A estimulagdo dos cinco
sentidos (visdo, olfato, audigdo,
tato e paladar) pode ser

utilizada como uma forma de
transferéncia de informagdo
entre produto e usuario.

Binario

Espectro visivel

Um sentido

@

9 1 4

Todos os sentidos

e Usodacor

A cor, quando ocupa um espago
adequado, pode ser utilizada a
favor da comunicagdo e
informagdo entre produto e
usudrio.

Reduzir esforgo fisico

Descrigdo: Permite ao usudrio utilizar o produto de forma eficiente e confortavel com o minimo de acdes repetitivas e esforgo fisico possivel.

Estimulo:

* Segmenta¢do do espaco

A utilizagdo de estruturas ocas,
com multiplas cavidades ou
porosas permite usar o volume
de material de forma mais
eficiente, possibilitando a
redugdo de material e peso.

[
o

Humano
Semi- ./
automatizado
Totalmente
automatizado

!

. Vazado

Redu¢io do envolvimento
humano nas atividades

Sélido

O uso de ferramentas
energizadas, semi-automaticas
ou automatizadas podem
reduzir os esforgos e
movimentos repetitivos para
operar o produto.
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Reduzir esforgo fisico

Descrigdo: Permite ao usudrio utilizar o produto de forma eficiente e confortavel com o minimo de ages repetitivas e esforgo fisico possivel

Estimulo:

*  Assimetria

O uso de formas
assimétricas pode reduzir
esforgos durante o
manuseio e operagdo,
melhorando a ergonomia do
produto.

l Liso

N4 Assimétrico

Superficie segmentada

0 uso de superficies
segmentadas pode
aumentar a aderéncia
durante o uso e
manuseio do produto,
contribuindo para o
conforto.
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B.3- AVAL!ACAO DO EXPERIMENTO 1 - RESPOSTAS AO
QUESTIONARIO

Questdo 1 - Em sua opinido houve diferenca na geracgéo de

ideias com e sem 0 uso dos inspiradores universais? Por

qué?
19%

_

% Sim
: m Nao
_81%

e "Pois foi possivel enxergar op¢des que antes nao estavam latentes nas
ideias, como a questédo de cores, e inovagdo incremental (faca elétrica)"

e  "Abre a mente para novas possibilidades. Pequenas mudancas que
acrescentam muito no produto™

e "O fato de separar claramente a fungo e caracteristica de produto permite
uma compreensdo melhor do objeto a ser produzido”

e  "Separagdo clara de caracteristicas e fun¢des do produto”

e  "Pois inspirou algumas funcdes e caracteristicas do produto”

e  "Os inspiradores me fizeram lembrar de detalhes que s&o importantes na
hora de projetar algo, ndo atingiu diretamente o nimero de ideias mas na
qualidade delas"

e  "Sem os inspiradores havia pensado pouco nos graus de integragdo homem-
maquina, nas assimetrias e superficies segmentadas"

e "Com o uso dos inspiradores as ideias foram mais préticas e de melhor
funcionalidade™

e "Sim, pois ajuda a selecionar valores importantes no processo de criagéo do
produto”

e  "Pois tiveram bons exemplos, que pudessem demonstrar algo em um
produto que facilita o uso por diferentes tipos de pessoas"
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"Deu principios para seguirmos que foram moldando as primeiras ideias,
porém néo permitiu ideias novas e muito diferentes”

"serviram como exemplos e ideias para que pudéssemos desenvolver novos
produtos”

"As ideias foram direcionadas a um pensamento que sanasse 0s problemas
presentes"

"N&o tinha muita relagcdo com o problema"

"Acredito que caso o uso dos inspiradores fosse explicado de forma mais
objetiva e com mais exemplos, eles seriam mais uteis"

"Parecida que havia pré-estipulagdes, o que atrapalhou um pouco na
geracdo de ideias"

Questéo 2 — Usando uma escala de 1 a 5, responda quéo fécil
foi para vocé utilizar os inspiradores universais para gerar
ideias. Existiram dificuldades? Quais?

10%\ 0% *. Muito dificil 1

9%
m Dificil 2
52%

#Regular 3
m Facil 4

N
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"Talvez se os exemplos fossem mais préximos do problema seria mais
facil, mas no mercado, nem sempre é assim."

"Sim, adptar a nossa ideia a dispositivos universais."

"Dificuldade em realizar os desenhos."

"Nao existiram, parte do desenho complementava bem as partes escritas e
vice-versa."

"Foi dificil encaixar os inspiradores com o contexto do abridor."
"Alguns deles nao foram usados, como o de informagao perceptivel pois
n&o tinha muito a ver com o projeto."”

"Encontrar situa¢des que possamos utiliza-los nas ideias."

"Os insiradores me deram caminhos para seguir e excluir ideias que nao
continham as caracteristicas desejadas."”

"A maior dificuldade foi no processo de brainstorming, e nao os
inspiradores, acho que houve pouca instrugdo."

"Pouca, apenas na hora de adaptadr os inspiradores em algumas ideias."
"A dificuldade foi a criacéo de ultra ideias, parece que "engessou” 0
processo."

"Por ter alguns exemplos e caracteristicas apotadas, ficou mais complicado
em pensar em ideias aleatorias."

"Conseguir relaciona-los com o problema que nos foi apresentado.”
"Sim, adaptar os inspiradores ao produto em questéo."

Questdo 3 — Qual inspirador universal foi mais influente nas
ideias geradas na sua equipe?

9%

0% i'

29%
=+ Uso simples
// m Esforgo fisico reduzido
Z

® Informagéo perceptivel

N

m Sem distingdo

62%
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Questao 4 - As informagdes prsentes no mapa tecnologico
foram Uteis durante a geragao de ideias? Por qué?

38%

Questdo 5 — VVocé esta satisfeito com os resultados do
processo de geragdo de ideias?

4% _ 0% 9%
- Muito insatisfeito 1

/ 14% W |nsatisfeto 2
/ # Regular 3
'| i Satisfeito 4

M Uito Satisfeito 5

73%
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Questdo 6 — Houve dificuldade para preencher o
formulario? Se sim, por qué?

5%

STIN

-~

95%

Questdo 7 — Voce teria observacgdes, ou comentarios adicionais ou
sugestdes sobre sua experiéncia nesta atividade? Por favor, descreva-as.

oEla foi Gtil e mostrou como é um brainstorming, pois a0 mesmo tempo que
discutiamos, colocdvamos as ideias no papel.”

®"Como observagdo seria que os inspiradores foram cruciais para dar um norte nas
principais necessidades.”







APENDICE C - REFERENCIAS DE CONTEUDOS DE PROJETO

UNIVERSAL

Quadro C.1 - Recomendagdes de Literaturas assuntos relacionados ao projeto
universal para o desenvolvimento dos estimuladores.

Titulo Autor Editora/Revista Ano
Usability Engineering  Jakob Nielsen Morgan Kaufmann 1993
Ergonomia: Projeto e Itiro lliada Edgar Bliicher 2016
Produgéo
Human Factors and Wesley E. McGraw-Hill 2016
Ergonomics Design Woodson, Peggy
Handbook Third Tillman,
Edition Barry Tillman
Universal Principles of ~ William Lidwell; RockPort 2010
Design Kritina Holden; Jill

Butler
The Design of Don Norman Basic Books 2013
Everyday Things
Inventive Thinking Michael A. Orloff Springer 2003
trought TRIZ: A
pratical Guide
40 Inventive Principles Jack Hipple; Stan The TRIZ Journal 2003
with Exemples: Caplan; Michael
Human Factors and Tischart
Ergonomics
Designing for Intuitive ~ Alethea L. Blackler;  Asian Design 2003
Use of Products. An Vesna Popovic; International
Investigation Douglas P. Mahar Conference
Engineering of Semyon Savransky ~ CRC Press 2000
creativity:
Introduction to TRIZ
methodology of
inventive problem
solving
Inclusive design John Clarkson; University of 2007

toolkit

Roger Coleman; lan

Hosking; Sam
Waller

Cambridge

Quadro C.2 - Lista de recomendacdes de sites para busca de imagens para

atividade 3.1.

Nome

Endereco

Springwise

https://www.springwise.com/
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Nome

Endereco

TrendHunter

https://www.trendhunter.com/

Morelnspiration

http://www.moreinspiration.com/Search

NotCot

http://www.notcot.com/

CoolBusinessldeias

http://www.coolbusinessideas.com/

David Report

http://davidreport.com/

J. Walter Thompson

https://www.jwtintelligence.com/technology/

Intelligence

Cool Hunting http://www.coolhunting.com/#read

Mashble https://mashable.com/

Engenharia é: http://engenhariae.com.br/category/tecnologia/
New Atlas https://newatlas.com/

Fonte: do prdprio autor.



APENDICE D - MATERIAL UTILIZADO NO EXPERIMENTO 2

D.1-INSTRUMENTOS UTILIZADOS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA R
EMC 5302 — METODOLOGIA DE PROJETO EM ENGENHARIA MECANICA

Geracgao de Ideias de Produtos Universais

Mestrando Paulo Henrique Zen Messerschmidt
phzm.engmec@gmail.com
Orientador Prof. André Ogliari

Atividade 1 — Auxiliar os usuérios na tarefa de dispensar pasta de dente na quantidade
correta.

e Uma empresa busca desenvolver um produto que auxilie as pessoas na tarefa de
dispensar pasta de dente na quantidade correta. O mercado alvo inclui 0s seguintes grupos
de usuarios: adultos totalmente habeis, idosos com perda de agilidade nas maos,
adultos deficiéncia visual e adultos deficiéncia auditiva. O mapa tecnolégico da Figura
1 mostra uma viséo parcial do planejamento para este produto.

Figura 1. Visdo parcial do mapa tecnolégico para produtos que auxiliem pessoas na tarefa dispensar
pasta de dente na quantidade correta.

—
2013-2018 ‘ 2018-2022 tempo
ESIT [ ]
[K " Faciidade de operagao ] & Conforto |
Tendér\c::sd:;uancs 4 Seguranca |
Mercado | Tendencias sociais e i Economia |
ambientais [& independéncia pessoal | 4 Incluso social

necessidades de mercado

deias de produto

[T

Linha de produtos 1 g = — |
Produto e~ .
..... —5 .
. Y
. I

i o
Tecnologia S

Materiais Polimeros d

I

....... L]

e Gerar ideias de produtos que auxiliem as pessoas na tarefa de dispensar pasta de
dente na quantidade correta para o tempo futuro (2018-2022) utilizando as informag6es do
mapa tecnolégico em sesséo de brainstorming;

. Registrar nos devidos campos do formulario: o desenho da ideia, descricdo das
caracteristicas e funcdes presentes.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA
EMC 5302 - METODOLOGIA DE PROJETO EM ENGENHARIA MECANICA

Geracdo de Ideias de Produtos Universais

Mestrando Paulo Henrique Zen Messerschmidt
phzm.engmec@gmail.com
Orientador Prof. André Ogliari

Atividade 2 — Auxiliar os usuarios na tarefa de descascar frutas.

e Uma empresa busca desenvolver um produto que auxilie as pessoas na tarefa de
descascar frutas de formato esférico (e.q., laranja, macd, lim&do) . O mercado alvo inclui os
seguintes grupos de usuéarios: adultos totalmente hébeis, idosos com perda de
agilidade nas méos, adultos com deficiéncia visual e adultos deficiéncia auditiva. O
mapa tecnoldgico da Figura 1 mostra uma viséo parcial do planejamento para este produto.

Figura 1. Visdo parcial do mapa tecnoldgico para produtos que auxiliem pessoas na tarefa de
descascar frutas e legumes.

—
2013-2018 2018-2022 tempo
lzl [& Utilidade | lzl
[A " Faciidade de operagio Iy Conforto |
Tendéncias das ) “ Seguranca ‘
dos usuarios
[A_ Preocupagio com o meio ambiente - coleta seltiva | I:l
Mercado 8 i iai
Téndencias sociais e H Desperdicio de tempo em tarefas didrias \
ambientais
- M Independéncia pessoal ‘ H Inclusio social ‘
Tendéncias das
necessidades de mercado
Linha de produtos 1 N (
Produto P \
" Qualquer
Tecnologia
€ Materiais Polimeros Qualquer
material l:l

e Gerarideias de produtos que auxiliem os usuarios a descascar frutas e legumes para
o tempo futuro (2017-2021) utilizando as informac¢des do mapa tecnolégico em sesséo de
brainstorming;

. Registrar nos devidos campos do formulario: o desenho da ideia, descricdo das
caracteristicas e fungfes presentes.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA
EMC 5302 - METODOLOGIA DE PROJETO EM ENGENHARIA MECANICA

Geracédo de Ideias de Produtos Universais

Mestrando Paulo Henrique Zen Messerschmidt
phzm.engmec@gmail.com
Orientador Prof. André Ogliari

Atividade 2 — Auxiliar os usuarios na tarefa de descascar frutas.

¢ Uma empresa busca desenvolver um produto que auxilie as pessoas na tarefa de
descascar frutas de formato esférico (e.q., laranja, macd, limdo) . O mercado alvo inclui os
seguintes grupos de usuarios: adultos totalmente hébeis, idosos com perda de
agilidade nas méos, adultos com deficiéncia visual e adultos deficiéncia auditiva. O
mapa tecnoldgico da Figura 1 mostra uma viséo parcial do planejamento para este produto.

Figura 1. Visdo parcial do mapa tecnoldgico para produtos que auxiliem pessoas na tarefa de
descascar frutas.

—
2013-2018 2018-2022 tempo

[ ] 0 Utilidade ]

H Facilidade de operagdo ‘ ‘ [ Conforto ‘

Tendéncias das “ Seguranca ‘
dos usuarios
[&  Preocupagao com o meio ambiente - coleta seltiva | ]
Mercado 8 i iai
Téndencias sociais e ‘ ¥ Desperdicio de tempo em tarefas didrias ‘
ambientais
\ \ [& independencia pessoal | [& Incluséo social |
A Variedade
Tendencias das
de mercado
\ deias de produtg
Linha de produtos 1 . ( —)
Produto oy
Manufatura l:l Impressio 30 Q:’:C‘Z::D'
Tecnologia
¢ Wateriis \ polmero: | Dot ]

Gerar ideias de produtos que auxiliem os usudrios a descascar frutas para ¢

tempo futuro (2018-2022) utilizando as informacdes do mapa tecnolégico e os
inspiradores universais em sesséo de brainstorming.

das caracteristicas e fun¢des presentes.

Registrar nos devidos campos do formulario: o desenho da ideia, descricéo
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
Mestrando Paulo Henrique Zen Messerschmidt
phzm.engmec@gmail.com
Orientador Prof. André Ogliari

Questionério de avaliagdo das atividades

Prezados participantes: é importante conhecermos sua opinido sobre as atividades préaticas
gue acabaram de desenvolver. Solicitamos sua cooperagéo marcando a resposta apropriada
para as questdes apresentadas a seguir, com base nos resultados obtidos.

Questdo 1 - As informagdes presentes no mapa tecnolégico foram Uteis durante a geragédo

de ideias? Se ndo, por qué? O Sim O Nao

Questdo 2 — Vocé esté satisfeito com os resultados do processo de geragéo de ideias?
10 20 30 40 50

Muito insatisfeito Muito satisfeito

Questéo 3 — Houve dificuldade para preencher o formulario? Se sim, Por qué?
O Sim O Nao

Questdo 4 — Vocé teria observagdes, ou comentarios adicionais ou sugestdes sobre sua
experiéncia nesta atividade? Por favor, descreva-as.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
Mestrando Paulo Henrique Zen Messerschmidt
phzm.engmec@gmail.com
Orientador Prof. André Ogliari

Questionério de avaliagdo das atividades

Prezados participantes: é importante conhecermos sua opinido sobre as atividades préaticas
gue acabaram de desenvolver. Solicitamos sua cooperagédo marcando a resposta apropriada
para as questbes apresentadas a seguir, com base nos resultados obtidos.

Questdo 1 — Em sua opiniao houve diferenca na geracéo de ideias com e sem o uso dos
inspiradores universais? Por qué? O Sim O Nao

Questdo 2 — Usando uma escala de 1 a 5, responda quéo facil foi para vocé utilizar os
inspiradores universais para gerar ideias. Existiram dificuldades? Quais?
10 20 30 40 50
Muito dificil Muito féacil

Questdo 3 — Qual inspirador universal foi mais influente nas ideias geradas na sua equipe?
O ] O ]
Uso simples Esforgo fisico reduzido Informacé&o perceptivel Sem distingdo

Questdo 4 - As informagdes presentes no mapa tecnolégico foram Gteis durante a geracéo

de ideias? Se ndo, por qué? 0 Sim O Nao

Questao 5 — Vocé esté satisfeito com os resultados do processo de geragao de ideias?
10 20 30 40 50

Muito insatisfeito Muito satisfeito

Questao 6 — Houve dificuldade para preencher o formulério? Se sim, Por qué?
O Sim O Néo

Questdo 7 — Vocé teria observagdes, ou comentarios adicionais ou sugestdes sobre sua
experiéncia nesta atividade? Por favor, descreva-as.
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D.2 - ESTIMULADORES UTILIZADOS NO EXPERIMENTO 2

Uso simples

dos recursos do produto, tornando mais simples o uso do produto.

Descrigdo: Permite eliminar a complexidade desnecessaria e facilitar a identificagéo

-

Retroalimentacédo

L ®
S

<« -
Sem feedback

Com feedback
Descrigao:

Todas as a¢des de comandos devem apresentar sinais que indiguem
mudanca do estado atual do sistema.

o

" Exemplo de aplicacéo:

A escova de dente Oral-B Genius Pro 8000™ fornece feedback em tempo
real para o usuario, indicando o tempo de escovacédo e posicao atual da
escovagdo, auxiliando o usudario realizar a atividade de forma correta.

o

(AZ), 2013.

2, Imagem: https://oralb.com/en-us/products/genius-8000-electric-toothbrush-with-
 bluetooth

/

"Fonte:! NORMAN, Don. The design of everyday things: Revised and expanded edition. Basic Books

\
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Uso simples

Descrigéo: Permite eliminar a complexidade desnecesséria e facilitar a identificagdo
dos recursos do produto, tornando mais simples o uso do produto

Hierarquia de funcdes

d

Tep

[ -
| S. |
fe, R > Al )
y L g

/-{Ieatério Hier-éfquizado

Descrigao:

Os recursos de controle de fun¢des devem obedecer uma ordem hierarquica.
Recursos importantes devem ser mais 6bvios e mais faceis de acessar.!

o

" Exemplo de aplicacéo:

O controle remoto da Panasonic™ apresenta os comandos mais utilizados
como ligar/desligar e mudanca de canal dispostos na parte superior do

controle, enquanto fungdes utilizadas com menos frequéncia estdo na
parte inferior.2

.

/Fonte:lLidweII, William, Kritina Holden, and Jill Butler. Universal principles of design, revised and

updated: 125 ways to enhance usability, influence perception, increase appeal, make better design
decisions, and teach through design. Rockport Pub, 2010.
2Texto do autor

Imagem: http://mww.expertreviews.co.uk/tvs-entertainment/tvs/1400338/panasonic-viera-tx-42as650b-
\review
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Uso simples

Descrigéo: Permite eliminar a complexidade desnecessaria e facilitar a identificag&o
dos recursos do produto, tornando mais simples o uso do produto

Simplificac&o de tarefas

Magnetizado
Descricdao:

As operacGes de controle devem ser diretas e constituidas de um namero
minimo de passos e tomadas de decisdo.t

o

" Exemplo de aplicacao:

Material
Ferromagnético
O reldgio Apple Watch ™ possui uma pulseira magnética que elimina a

necessidade dos encaixes das pulseiras convencionais, facilitando o
_ ajuste ereduzindo a necessidade de precisdo durante a agéo.2

"/FonteleORMAN, Don. The design of everyday things: Revised and expanded edition. Basic Books
(AZ), 2013.

1BACK, Nelson; OGLIARI, André; DIAS, Acires; SILVA, Jonny Carlos da. Projeto integrado de produto:
planejamento, concepcéo e modelagem. Barueri, SP: Manole, 2008. 601p
2Texto do autor

\Imagem: https://www.apple.com/br/apple-watch-series-3/
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Uso simples

Descrigéo: Permite eliminar a complexidade desnecesséria e facilitar a identificagdo
dos recursos do produto, tornando mais simples o uso do produto

Controladores visiveis
15 20 25 5

y ' LF
5 3 1

10 |
l% . —

50

Sem mostrador Com mostrador

Descrigao:

Comandos que alteram o estado do produto associados a mostradores claros
| contribuem para o facil uso do produto.t

" Exemplo de aplicagéo:

o —

A ducha Polo Hybrid™ possui um mostrador digital simples que indica ao
usuario a variagédo da temperatura de acordo com a regulagem da haste,
facilitando o controle e regulagem da temperatura da agua.?

o

"/Fonte:l NORMAN, Don. The design of everyday things: Revised and expanded edition. Basic Books
(AZ), 2013.

1BACK, Nelson; OGLIARI, André; DIAS, Acires; SILVA, Jonny Carlos da. Projeto integrado de produto:
planejamento, concepc¢édo e modelagem. Barueri, SP: Manole, 2008. 601p
2 Texto do autor

“lmagem: http://www.hydra-corona.com.br/produtos/4/polo-hybrid
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Informacao perceptivel

Descrig@o: Permite a transferéncia de informagdo de forma efetiva, independente das
condicdes ambientais ou das habilidades sensoriais do usuério. Diferentes modos de
transferéncia de informacdo melhoram a qualidade das informacdes perceptiveis.

-

Uso da cor

L

Binario Espectro visivel

Descrigao:

A cor quando ocupa um espaco adequado, pode ser utilizada a favor da
comunicacgao e informagé&o entre produto e usuario.

" Exemplo de aplicagéo:

i

A tecnologia Duracell Powercheck™ facilita a verificagdo da energia
restante em cada pilha utilizando uma escala de cores. Uma pilha nova

exibe um indicador de energia cheia, e uma descarregada indica que o nivel
| de energia € inutilizavel.?

/Fonte:l HIPPLE, Jack; CAPLAN, Stan; TISCHART, Michael. 40 Inventive Principles with Examples:
Human Factors and Ergonomics. The TRIZ Journal, February, 2010.

1 SAVRANSKY, Semyon D. Engineering of creativity: Introduction to TRIZ methodology of inventive
problem solving. CRC Press, 2000.

2https://www.duracell.com.br/obtenha-o-maximo-das-pilhas-duracell/
\Imagem: https://www.duracell.in/in-action/family-playtime/
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Informacao perceptivel

Descrig@o: Permite a transferéncia de informagdo de forma efetiva, independente das
condi¢cdes ambientais ou das habilidades sensoriais do usuério. Diferentes modos de
transferéncia de informag&o melhoram a qualidade das informacdes perceptiveis.

-

Aumento do uso dos sentidos

® @

L T —

Um sentido 9 ¥ Todos os sentidos
Descrigao:

A estimulacéo dos cinco sentidos (visdo, olfato, audicédo, tato e paladar)
pode ser utilizada como uma forma de melhorar a transferéncia de informacéo
\_entre produto e usuario.

" Exemplo de aplicagéo:

O Smell Surround, chamado de display olfatério, utiliza a emissao de aromas
para notificar informac8es importantes. O difusor € permite ser configurado

para emitir um aroma Unico associado a um evento especifico, e repeti-lo ao
longo do dia.?

N

"/Fontezl CLARKSON, P. J. et al. Inclusive design toolkit. Engineering Design Centre, University of
Cambridge, UK, 2007.

1 SAVRANSKY, Semyon D. Engineering of creativity: Introduction to TRIZ methodology of inventive
problem solving. CRC Press, 2000.

.2,Imagem http://www.yankodesign.com/2008/11/28/full-sense-entertainment-in-surround-smell/
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Esforco fisico reduzido

[

Descrigé@o: Permite ao usuario utilizar o produto de forma eficiente e confortavel
com o minimo de agdes repetitivas e esforgo fisico possivel.

)

Reducéao do envolvimento humano
nas atividades

[
— W'/
Humano Semi-automatizado

Descrigao:
O uso de ferramentas energizadas, semi-automaticas ou automatizadas

podem reduzir os esforgos e movimentos repetitivos para operar o produto.

Exemplo de aplicagao:

i @
E. coli

Dust Mite &
Flea Eggs

‘ Influenza A

(HINT)

A varinha sanitizante Varilux LightWave UV-C ™ utiliza a tecnologia de
raios ultravioleta (UV) para sanitizar superficies de forma simples e rapida,
sem a necessidade de movimentos repetitivos e uso de utensilios de
limpeza, reduzindo o esforgo do usuario.

Fonte:" SAVRANSKY, Semyon D. Engineering of creativity: Introduction to TRIZ methodology of
inventive problem solving. CRC Press, 2000.
Imagem: http://www.droold.com/verilux-cleanwave-uv-c-sanitizing-wand/
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Esforco fisico reduzido

Descrigdo: Permite ao usuario utilizar o produto de forma eficiente e confortavel
com o minimo de acdes repetitivas e esforco fisico possivel.

o

N

Segmentacéo do espaco

L7 AT

| S Ll

|\ J|/ /J L [,’J\k\*q-_ \q‘jl /‘I
'Solido o Vazado

Descrigao:

A utilizagdo de estruturas ocas, com multiplas cavidades ou porosas permite
usar o volume de material de forma mais eficiente, possibilitando a redugao de
\ material e peso.t

" Exemplo de aplicacéo:

O machado Roughneck Hollow-Handled 210Z™ possui seu cabo em
estrutura oca que proporciona um peso reduzido de 1,8 quilogramas,
proporcionando ao usuario um maior conformo e menor esforco fisico
para uso do produto.2

N\

[ Fonte:t HIPPLE, Jack; CAPLAN, Stan; TISCHART, Michael. 40 Inventive Principles with Examples: )
Human Factors and Ergonomics. The TRIZ Journal, February, 2010.

2, Imagem: http://www.olympia-tools.co.uk/products/hollow-handle-axes/

.
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Esforco fisico reduzido

Descri¢éo: Permite ao usuario utilizar o produto de forma eficiente e confortavel
com o minimo de ag@es repetitivas e esforgo fisico possivel.

Vs

Superficie texturizada

Liso " Texturizado
Descrigao:

O uso de superficies texturizadas pode aumentar a aderéncia durante o uso e
manuseio do produto, contribuindo para o conforto.

AN

Exemplo de aplicagdo:

O martelo Maxcraft™ possui um cabo com superficie segmentada que
melhora o conforto e a aderéncia durante o uso, reduzindo a forga
necessaria para sua utilizacéo.

'/Fonte: 1CLARKSON, JOHN. Human capability and product design. In: Product experience. 2008. p.
165-198..

Imagem: https://picclick.com/Maxcraft-60626-8-0z-Stubby-Claw-Hammer-272646964591.html
AN
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Reducéo do esforgo fisico

Descrigao: Permite ao usuério utilizar o produto de forma eficiente e confortavel
com o minimo de ag@es repetitivas e esforgo fisico possivel.

/

<

Assimetria parcial

-G

) Simétrico Parcialmente assimétrico
Descricao:

O uso de formas assimétricas pode reduzir esforcos durante o manuseio e
operagéo, melhorando a ergonomia do produto.t

/

Exemplo de aplicagéo:

/

A caneta Yoropen™ possui forma assimétrica que fornece um suporte
para os dedos que reduz a pressao necessaria nos dedos, aumentando a
precisao da escrita, além disso o suporte € mével, podendo ser ajustado
\_para mao esquerda ou direita.?

(Fonte: 1HIPPLE, Jack; CAPLAN, Stan; TISCHART, Michael. 40 Inventive Principles with Examples: h

Human Factors and Ergonomics. The TRIZ Journal, February, 2010.
2https://www.kickstarter.com/projects/yoropen/yoropen-worlds-best-ergonomically-designed-pen
Imagem: https://www.touchofmodern.com/sales/yoropen/yoropen-z3-red

AN
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D.3- AVALIAQAO DO EXPERIMENTO 2 — RESPOSTAS DO
QUESTIONARIO

Questao 1 - Houve diferenca na geracao de ideias com e sem
0 uso dos inspiradores universais? Por qué?

15%

% Sim

= Ndo

/85%

—

e  Asdiretrizes deram um direcionamento de qual caminho seguir;

e Naatividade de hoje ja partiamos de uma ideia prévia, ferramentas que
podiamos aplicar o que facilitou a analogia e relacéo de ideias;

e  Pois sugere ideias diferentes do que ja tinhamos;

e Poistinha possibilidade de ligacdo entre as ideias;

e  Pois os inspiradores universais foram Uteis para pensar em
caracteristicas favoraveis para cada solugdo pensada;

e  Os inspiradores universais me ajudaram a achar novas caracteristicas
que poderiam ser incorporadas;

e  Houve maior direcionamento das caracteristicas do produto;

e  Por serem de uma tematica variada acredito que ajudou no
desenvolvimento de ideias mais diversificadas;

e Jatinhamos um retrospecto de ideias conhecidas que preferimos usar
quando havia os inspiradores;

e  Os inspiradores universais inspiraram na geracéo de ideias,
consequentemente facilitaram para desenvolver os produtos;

e  Eles trazem novas perspectivas para a elaboragdo de ideias,
principalmente por conta do exemplo que cada um traz;
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Sim, pois os inspiradores universais elucidaram a busca de solucdes de
forma mais didatica, através de exemplos praticos;

Porque os inspiradores e o produto (descascador) sdo muito especificos;
Com os inspiradores universais tivemos acesso a problemas e solugdes
que ndo nos teriam ocorrido de outra forma. Isso acrescentou ideias nos
Nnossos produtos;

Porque os cartdes levantam aspectos que poderia passar despercebido
no processo de ideagdo e que sdo de importancias representativas;

Senti dificuldade em comparar os cenarios devido a problematica
diferente.

Questdo 2 — Usando uma escala de 1 a 5, responda quao fécil
foi para vocé utilizar os inspiradores universais para gerar
ideias. Existiram dificuldades? Quais?

11% 0% 8%
= 1 - Muito dificil

NS

= 2 - Dificil
r 3 - Regular
« 4 - Facil

35% 5 - Muito facil

\

46%
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Alguns inspiradores ndo possuiam aplicacéo no problema;
Inicialmente fiquei "preso” querendo achar maneiras de aplica-los a
qualquer custo. Posteriormente percebi que devia considera-los como
opcionais;

Como eram ideias "prontas", foi facil implementa-las;

Eles limitaram um pouco a abrangéncia das ideias;

O direcionamento acabou se tornando uma restri¢cdo de ideias;
Algumas eram abrangentes demais e ndo conduziram muito bem as novas
ideias;

Houve um pouco de dificuldade para encontrar relagdes entre alguns
inspiradores universais e a solugdo abordada;

Limita um pouco porque tem que seguir algo;

Sim, primeiro ndo encontramos caracteristicas semelhantes as que
buscdvamos para o problema;

Dificuldade em inseri-los nas solugdes de maneira clara;

Sim, adaptacdes de alguns deles ao problema proposto;

Houve uma certa facilidade, pois centraliza o problema e incentiva a
realizar tarefas mais especificas;

Sim, adaptar a ideia de um problema para o outro;

A Unica dificuldade existente que percebi é escolher quais inspiradores
sd0 mais uteis para nosso produto e publico alvo;

Né&o foi tdo facil, pois a tarefa era muito especifica, porém creio que se
fosse um outro produto teria sido mais fécil, nem todos os inspiradores
eram compativeis com a atividade a ser desenvolvida;

A generaliadde de abstragdo dos inspiradores sdo parte da dificuldade,
mas permitem um olhar diferente para o problema
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Questdo 3 — Qual inspirador universal foi mais influente nas
ideias geradas na sua equipe?

19% 19%
B

%—/‘

— 54%

» Uso simples

n Esforco fisico
reduzido

= Informagéo
perceptivel

= Sem distin¢do

Questao 4 - As informagdes prssentes no mapa tecnolégico
foram Uteis durante a geragdo de ideias? Por qué?

28%




190

Questdo 5 — Vocé esté satisfeito com os resultados do
processo de geracdo de ideias?
0% 2%

329 = 1-Muito
insatisfeito
= 2 - Insatisfeto

24%

# 3 - Regular

n 4 - Satisfeito

N

= 5 - Muito
satisfeito

Questao 6 — Houve dificuldade para preencher o

formulario? Se sim, por qué?

82%

18%

4 Sim

’ 1 Nao

Questao 7 — Voce teria observagdes, ou comentarios
adicionais ou sugestdes sobre sua experiéncia nesta atividade? Por
favor, descreva-as.
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Os inspiradores universais ajudaram, porém, creio que teria mais impacto
se tivesse sido aplicado em um desenvolvimento de outro produto.
Gostei da atividade, pois tive oportunidade de exercer minha criatividade
no ramo que escolhi como profissdo, que é a engenharia. Projetar é muito
bom, e gostaria de ter mais contato com este tipo de atividade

Percebi que os métodos criativos demandam tempo e sdo importantes para
criacdo de concepgdes de produtos

Talvez apresentar o problema com antecedéncia

E muito legal essa prética, pois é assim que surgem ideias inovadoras de
produtos

A experiéncia do brainstorming é muito valida, pois a geragdo de ideias
em grande quantidade estimula o processo criativo.

Atividade boa para interagir com pessoas desconhecidas, legal para
trabalhar em grupo.
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D.4 - ANALISE DAS IDEIAS

As ideias geradas no experimento 2 foram avaliadas conforme o
procedimento demonstrado no Apéndice A3. A Tabela D1,Tabela D2,
Tabela D3 e Tabela D4 apresentam os resultados das trés avaliacfes das
ideias pelos especialistas, que serdo utilizados para os testes estatisticos
de hipotese.
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Tabela D.1 - Resultado da avaliagdo para o problema 1, avaliador 1.

Especialista 1

G Numero NUmero de | Segmentos de | Atributos de
rupo -
e pd Equipe | de ideias | funcdes por | mercado atendidos por | usabilidade  por
étodo
(NI ideia (NF) ideia (SM) ideia (AU)
5;3:;3;3:;4:;3; 1;0;2:;3;1;2,0;
C1 8 2;1,4;4,3;4:;3;3
3,2 2
Cc2 5 4:5,5;1,;2 3:3;4;1;2 2;1;2;0,0
C3 6 3;3;,5:5;4;3 1;1;2;2;252 1;0;0;0;0:0
3:3;3;1;3:4; |3:;1;2;2;3;2;3;1;3;]11;0,0;1;2;1,0;
C4 10
Grupo C 3:4:3,2; 2 0;1;0
BRU s 6 2:555:3:3:3 |2:3:4:3:3:2 0:1;3:2;1:1
3,4:4,2;4:3; 1;1;0,0;3;1,;2;
C6 8 3;2;2;2,4;2;4;1
3.3 0
C7 6 4:3;3;4,5;4 2;2;3;2;2;2 1;0;1;1;0;0
c8 4 3,253 3;2;1:1 2;1,0,0
D1 4 5:4:45 1:;3:3:3 0;1;1;3
D2 7 5;4:2;4,3;2;
4 2;2;2;2;1,0.1 0;1;0;,0;0;0;1
D3 9 4:1,2;2;4:3; 0;1;0,0,0;1;2;
2;2;1;1;2;3;:4;2;1
3;3;2 00
D4 7 8,6,6,7:3:3;
4,4.3,3;2,3;4 3:;3;1;1;1,;3;3
Grupo D 5
_BRt D5 6 3;3;3;1;2;3 |3;1;1;3;4;2 1;0;1;1;2;0
D6 7 345,444,
3 3;2;2;1:;3;2;2 1;0;0;0;1;0;0
D7 6
1;2;1;2;2;2 2;1;3;2;151 0;0;1;0,0;0
D8 6 5:3:4;3:4,;3 2;3;1;1;1;3 1;1;0;0;0;1
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Tabela D.2 - Resultado da avaliagdo para o problema 1, avaliador 2 e 3.

Especialista 2 Especialista 3

. Segmentos .
Segmentos de | Atributos de Atributos de
Grupo - . . - de mercado »
, Equipe mercado atendidos | usabilidade  por . usabilidade
Método o o atendidos por o
por ideia (SM) ideia (AU) o por ideia (AU)
ideia (SM)

2;1;2:5;1;1;1; |2;1;4:4:3; 12,0;2;351;
3 4:3:3; 3;3;2

Cc1 2;3;3;3:3;3;2;2

C2 3;2;3;1;2 2:2;2;0;0; 3;3:4;1;2 2;1;2,0,0;

1;1,0;2:2; ,0,0,0:0;
2

C3 1;1:1;1;2;2 1;0,0,0:0,0

2;1,2;2;2;3;2;1;11,0;2;1;2;2;15; |3;1;2,;2:3;
22 0;2;1 2;3;1;3;2

0,013,
;1;0;2;0

C4
Grupo C

2:3:4:3:3; 14251,

BRt - lcs 22141332 1:13:2:151

1;2:0;1:4;1:3; |3:3;2,2:4;
1 2:4:1

2,003,
;350

C6 2,2,2,2:4,2;3.2

2;2:3;2:2;
2

0151505
C7 2;2;2;2:;25;2 2;,0;1;1;151

1
1
1
1
0
2; 1
1
1
1
0
2

cs 3322 3:1:0:0 3:2:1:1; 11050

D1 1:;3:;3:3 0;1;1;3 1:;3:;3:;3 ;1,153

2;2;2;2:1; 1;15050;
D2 2;2;2;3;2;0;3 1;1;1;1;1;0;1

2,2;1,1,2,3,4,2,10;1,0,0,0,2;3; 12;2:1;1;2; 1,0,0,0;
1 0,0 3:4;2;1 ;2,050

0
0
11 01
0
D3
1

4:4:3:3;2; 14:3;1,2,2,;
34 43

D4 4,4.3,3;2;4;4 3;3;1;1,2,3,3;

Grupo D 3:1;1;3:4; [1,0:151;2;
D5 3;1;2;3:4;2 1;0;1;1;2:0
- BRt 2

3;2;2;2;2;
2:2

;00,0505
D6 3;2;2;1,3;2,2 1;0,0;0;1;0;0

2;1;3;2:1;
1

;0150505
D7 2;1:3;2;251 0;0;1;1;1;1;

o o| o r| o
°

2;3;1;1;1; |1;1,0,0,0;

D8 2;3;1;1;1;3 1;1,0;0;1:1; 3 1
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Tabela D.3 - Resultado da avaliagdo para o problema 2, avaliador 1

Especialista 1

. Ndmero | Nimero de | Segmentos de | Atributos de
Grupo - | Equip L L ' -
de ideias | funcdes por ideia | mercado atendidos por | usabilidade  por
Método | e . L
(NI (NF) ideia (SM) ideia (AU)
C1 7 2;3:4;3;3;3;2 2;2:4;3;3;2;2 0;1:4;2;1;2;1
c2 6 4,45:4:6,5 3;2;2.3:4;2 1;1;1;2:4:3
C3 5 5;5;3,5;2 3:3;2;2;2 2:;1,0;2;0
ca 10 5;5;3,5;4,4;2;, 14:3,4,3;2,3;3;3;2;14;1,3;4:;3;2;1;
Grupo € 242 4 3:;1,0
BRUdins | ©° 6 42416433 32141433 114353
4:4:4:3;2:4:;3; 1;3;2;2;0;1;2;
C6 8 3;3;3;4;2,3:3:3
4 2
C7 4 5;4:3,5 2:3;3:2 1.0;1,0;
Cc8 6 4:2,3,3,3;3 2.2:4.2;2;2 0;1:3;2;2;1
4,4:,6:;3:;3:;3;4; 2;0;3;0;1,0:2;
D1 9 4:3:4:2;2;1;4,2;4
24, 1,2
3:5:4,5:3:4;3; 1;1,0:1;0,0:1;
D2 8 2;2;2;2;2;2;251
3 1
D3 7 4;1;1;2;2;2;1; 12:;3;2;2;2;2;2 2;0;1;0;1;0,0
D4 4 5,545 3;2;2;1 0;1:;1;0
Grupo D
- BRt D5 7 22225143 [2:2:22:2:2:2 0;0;0;1;0;1:0
D6 7 3:4;3;4;3;3;2 2;2;2;2;1,2;2 1;1;1;1;0;150
D7 5 3;3:3;3;3 2;2;2;2;2 1;,0;1;151
D8 7 4,6:;5:;3,6:3:3 2;3;3;2;3,;3;2 0;1;1;2;0,0;1
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Tabela D.4 - Resultado da avalia¢do para o problema 2, avaliador 2

e 3.

Especialista 2

Especialista 3

3;2 1.0

Segmentos .
Atributos de
Segmentos de | Atributos de | de mercado .
Grupo - . . - . usabilidade
Equipe | mercado atendidos | usabilidade por | atendidos o
Método o o . ]por ideia
por ideia (SM) ideia (AU) por ideia aU)
(SM)
2;2;4;3;3;]0;1;5;2:1;
C1 2;2:4.3,3;2,2; 0;2:4.3;2;2;1
2;2 2:1
2;2;2;3:4;12:1;1;2:4;
C2 3:;2;2:;3;4;2 1;1;2;2;4;3
2 3
c3 332372 2:1:0:2:0 2:8:2:83:2 138:2:1:30
ca 4:3;4,3;2;4,3;3 14;1,3:4;3;2;2 14;3;:4;2;2;]15:1;4:4:3;
Grupo C 312 41,0 3:3:3:2:2 [2:1:3:1:0
- BRt 3;3:414.3,11:1:4:455,
C5 3:2:4.4,3.3; 1;1,4;3;5;3
3 3
1;3;2;2;0;2;2 §13;3:3;4;2;13:4;2:4,0;
C6 3:3:3;4;2;3:;3;3
;2 3:;3;3 1:3;2;
c7 33372 1;0:2:0 233332 1:0:250
2;2:4;2,2;10:2,5:2;2;
C8 2;2:4;2;2;2 0;1;3;2;2;1
2 2
b1 3;3:4,2;3;2,4;2 12,0,3;0;1,2;2 |4;3,;4;2,2;,]12,0;3,0;1;
4 2,2 1:4,2:4 0;2;1;2
2;1,0;2;,0,0;1 |]2:;2;2;2;2;11;1,0;12,0;
D2 3,2;2;2;2;2;2;2
2 2;2:1 0;1;2
D3 3:3:3;2;2;3;2 2;1;1;1;1;0;0 23721272 12:0:1,0:1;
GrupoD 19 39,4 ,4,9 v111112;2 010
- BRt
D4 312;3;2 0:1;2:0 2:2:2;2;1 10;2:150
2;2,2;2;2,10,0,0:1,0;
D5 2;2:3;2;3;3,;2 0;0,0;2;0;2;0
2;2 1:1
2;2;3;2;2;11;2;1:1,0;
D6 3;3:2;3;2;3;2 2;1;1;1,0;1;0
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Especialista 2

Especialista 3

D7

3:2:;3:;3;2

1;1;2;2;2

3;2;3;3;3

1,0;1;151

D8

2:3:;3;3;3;3;2

0;1;2;3;0,0;1

2:3;3;2;3;
32

0;1;1;2,0;
0;1







APENDICE E - ANALISE
EXPERIMENTO 2

DOS RESULTADOS DO

E.1- ANALISE ESTATISTICA DETALHADA

Os dados apresentados nas Tabelas E.1, E.2, E3 e E.4 sdo
utilizados para analise estatistica da verificacdo das hipdteses de
beneficios dos inspiradores universais demonstrados na sequéncia.
- Quantidade de ideias
O resultado do teste ANOVA demonstra que ndo houve aumento
significativo do nimero de ideias geradas assistidas pelos inspiradores
universais, conforme Tabela E.1.

Tabela E.1 - Teste ANOVA para a 0 nimero de ideias do experimento 2.

dQ:ar}gggdse _ | Ho = u(NIta) — p(NIth) =0 Hy = u(NIth) — u(NIUdins) =0
ndmero  de | F1= u(Nita) = u(NItb) # 0 Hy = u(NIth) — u(NIUdins) <0
ideias (NI) Nivel de significancia a = 0,05 Nivel de significancia a = 0,05

Rejeita Hy se p<0,05

Rejeita Hy se p<0,05

Teste ANOVA

Andlise  do

resultado

Atividade 1

p=0,884

Aceita Ho: N&o houve diferenca
significativa para o nUmero de
ideias geradas entre os grupos
(Grupos homogéneos)

Atividade 2

p=0,776

Aceita Ho: Nao houve diferenca
significativa para nimero de ideias
geradas utilizando os estimuladores
quando comparado com 0 n&@o uso.

Legenda :

NIta = nimero de ideias geradas pelo grupo A utilizando Brainstorming tradicional.
NItb = nimero de ideias geradas pelo grupo B utilizando Brainstorming tradicional.
NIUdins = nimero de ideias geradas pelo grupo A utilizando estimuladores.

Para o problema 1, o resultado do teste ANOVA (p=0,884) é
maior do que o nivel de significancia adotado, demonstrando que ndo ha
diferenca significativa entre os grupos utilizando o método de
brainstorming tradicional. Da mesma forma, o resultado do teste ANOVA
(p=0,776) para o problema 2 demonstra que o uso dos inspiradores
universais ndo aumentou significativamente a quantidade de ideias
geradas.

- Utilidade das Ideias: nimero de fungdes
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Para analise do nimero de funcdes por ideias em cada problema,
a hipotese alternativa é construida considerando que este nimero aumente
com o uso do Udins em sessdo de brainstorming (BRUdins) quando
comparado com o método tradicional (BRt). Para tal a hipdtese é
analisada utilizando o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney, cujos
resultados s&o apresentados na Tabela E.2.

Tabela E.2 - Teste de Mann-Whitney para o nimero de fung8es (NF) por ideia.

:Srl]'qi?ge de Hy = u(NFta) — u(NFtb) =0 Hy = u(NFtbh) — u(NFUdins) =0
funcoes (NF) | M = #INFta) — p(NFtb) # 0 H, = u(NFtb) — p(NFUdins) < 0
Nivel de significancia a = 0,05 Nivel de significancia a = 0,05
Rejeita Hy se p<0,05 Rejeita Hy se p<0,05
Teste U de | Atividade 1 Atividade 2
Mann-Whitney p =0,936 p=0,106
Anélise do | Aceita Hy: N&o houve diferenca | Aceita Hy: Ndo houve aumento
resultado significativa para o numero de | significativo do nimero de fungdes
fungBes presente nas ideias geradas | presentes nas ideias geradas
entre grupos (Grupos homogéneos) utilizando 0s estimuladores
quando comparado com 0 n&o uso
dos estimuladores.

Legenda :
NFta=ntmero de funcdes presente nas ideias geradas pelo grupo A utilizando Brainstorming tradicional.

NFtb=namero de fungdes presente nas ideias geradas pelo grupo B utilizando Brainstorming tradicional.
NIUdins = nimero de funcbes presente nas ideias geradas pelo grupo A utilizando estimuladores.

De acordo com a Tabela E.2. o problema 1 indica por meio do valor
p=0,936, maior que o nivel de significancia, que ndo ha diferenca entre a
quantidade de funcGes em cada ideia pelos grupos utilizando o
brainstorming tradicional (BRt), ou seja, 0s grupos sao homogéneos para
esta métrica. Ja para problema dois, o valor de teste p=0,106 encontrado
indica que ndo ha aumento significativo da quantidade de funcbes em
cada ideia inserindo o0s inspiradores universais em sessfes de
brainstorming (BRUdins).

- Abrangéncia de mercado das ideias geradas: nimero de segmentos de
mercado atendidos.

O resultado dos testes de Mann-Whitney para abrangéncia de
mercado das ideias geradas dos trés avaliadores é apresentado na Tabela
E.3. A hipétese alternativa para esta métrica espera que, com o0 uso dos
inspiradores universais, as ideias geradas atendam a uma maior
quantidade de segmentos de mercado.
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Tabela E.3 - Teste de Mann-Whitney para a abrangéncia de mercado (AB) por

ideia.

Abrangéncia de
mercado: nudmero
de segmentos de
mercado atendidos
(AB)

Hy = p(ABta) — u(ABtb) =0
H; = u(ABta) — u(ABtb) # 0
Nivel de significancia a = 0,05
Rejeita Hy se p<0,05

Hy = u(ABtb) — u(ABUdins) =0
H, = u(ABtb) — u(ABUdins) < 0
Nivel de significancia a = 0,05
Rejeita Hy se p<0,05

Avaliador 1
Teste U de Mann- | Atividade 1 Atividade 2
Whitney
p=0,239 p=0,002
Anélise do | Aceita Ho: Ndo houve diferenca | Rejeita  Ho: O uso dos
resultado significativa para a abrangéncia | estimuladores durante a sesséo de
de mercado das ideias geradas | brainstroming favorece a geracéo
entre  0s grupos (Grupos | de ideias com maior abrangéncia
homogéneos) de mercado quando comparado ao
ndo uso dos estimuladores.
Avaliador 2
Teste U de Mann- | Atividade 1 Atividade 2
Whitney
p = 0,645 p=0,048
Anélise do | Aceita Ho: Ndo houve diferenca Rejeita  Ho: O uso dos
resultado significativa para a abrangéncia estimuladores durante a sesséo de
de mercado das ideias geradas  brainstroming favorece a geracéo
entre  0s grupos (Grupos de ideias com maior abrangéncia
homogéneos) de mercado quando comparado ao
ndo uso dos estimuladores.
Avaliador 8
Teste U de Mann- | Atividade 1 Atividade 2
Whitney
p=0,287 p=0,000
Andlise do | Aceita Ho: Ndo houve diferenca | Rejeita  Ho: O uso dos
resultado significativa para a abrangéncia | estimuladores durante a sesséo de
de mercado das ideias geradas | brainstroming favorece a geracéo
entre os grupos (Grupos | de ideias com maior abrangéncia
homogéneos) de mercado quando comparado ao
nado uso dos estimuladores.
Legenda :

ABta= numero de segmentos de mercado atendido pelas ideias geradas pelo grupo A utilizando Brainstorming

tradicional.

ABtb= numero de segmentos de mercado atendido pelas ideias geradas pelo grupo B utilizando Brainstorming

tradicional.

ABUdins= nimero de segmentos de mercado atendido pelas ideias geradas pelo grupo A utilizando

estimuladores.

Para o problema 1, os valores de teste p encontrados por meio do
teste U de Mann-Whitney para os trés conjuntos de dados foram
respectivamente p=0,239 (avaliador 1), p= 0,645 (avaliador 2) e p=0,287
(avaliador 3). Como este valor é superior ao nivel de significancia, é
possivel afirmar que ndo ha diferenca significativa entre a quantidade de
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segmentos de mercado atendido pelas ideias geradas pelos grupos sob o
método de brainstorming tradicional, ou seja, 0s grupos sdéo homogéneos
para esta métrica.

Ja para o problema 2, encontrou-se por meio do teste U de Mann-
Whitney, para os trés conjuntos de dados, os valores de p=0,002
(avaliador 1), p=0,048 (avaliador 2) e p=0,000 (avaliador 3). Como ambos
os valores sdo menores do que o nivel de significancia («=0,05) aceita-se
a hipétese alternativa de que o uso dos estimuladores favorece
significativamente a geracdo de ideias que atendem a uma maior
guantidade de segmentos de mercado quando comparado ao nao uso.

-Usabilidade das ideias geradas: nimero de atributos

O resultado dos testes de Mann-Whitney usabilidade das ideias
geradas dos trés avaliadores é apresentado Tabela E.4. A hipotese
alternativa para esta métrica espera que, com 0 uso dos inspiradores
universais, as ideias geradas possuam uma maior quantidade de atributos,
daqueles propostos nos cartdes, quando comparado ao método tradicional
de brainstorming.

Tabela E.4 - Teste de Mann-Whitney para a usabilidade (Atributos de
usabilidade -AU) por ideia.

Usabilidade: Ho = u(AUta) — u(AUta) = 0 Ho = u(AUth) — u(AUUdins) = 0

nimero de |y = u(AUta) — u(AUta) # 0 Hy = u(AUtb) — u(AUUdins) < 0

atributos de | Nivel de significancia a = 0,05 Nivel de significancia a = 0,05

usabilidade Rejeita Hy se p<0,05 Rejeita Hy se p<0,05

presente nas

ideias (AU)

Avaliador 1

Teste U de Mann- | Atividade 1 Atividade 2

Whitney
p=0,361 p=0,000

Andlise do | Aceita Ho: N&o houve diferenca | Rejeita Ho: (0] uso  dos

resultado significativa para a quantidade de | estimuladores durante a sesséo de
atributos de usabilidade presente | brainstroming favorece a geragdo de
nas ideias geradas entre os | ideias com maior quantidade de
grupos (Grupos homogéneos) atributos de usabilidade quando

comparado ao ndo uso dos
estimuladores.

Avaliador 2

Teste U de Mann- | Atividade 1 Atividade 2

Whitney
p=0,113 p=0,000
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Anélise do | Aceita Ho: N&o houve diferenca | Rejeita Ho: (0] uso dos
resultado significativa para o nuimero de | estimuladores durante a sessdo de
ideias geradas entre os grupos | brainstroming favorece a geracgao de
parar a quantidade de ideias | ideias com maior quantidade de
geradas (Grupos homogéneos) atributos de usabilidade quando
comparado ao nd uso dos
estimuladores.
Avaliador 3
Teste U de Mann- | Atividade 1 Atividade 2
Whitney
p=0,190 p=0,000
Andlise do Aceita Ho: N&o houve Rejeita Ho: O uso dos
resultado diferenca significativa para o | estimuladores durante a sesséo de
numero de ideias geradas entre | brainstroming favorece a geracéo de
0s grupos parar a quantidade de | ideias com maior quantidade de
ideias geradas (Grupos | atributos de usabilidade quando
homogéneos) comparado ao ndo uso dos
estimuladores.
Legenda :

AUta= quantidade de atributos de usbilidade presente nas ideias geradas pelo grupo A utilizando Brainstorming
tradicional.

AUta= quantidade de atributos de usbilidade presente nas ideias geradas pelo grupo B utilizando Brainstorming
tradicional.

AUUdins= quantidade de atributos de usbilidade presente nas ideias geradas pelo grupo A utilizando
estimuladores

Conforme apresentado na Tabela E.4, por meio do teste de Mann-
Whitney para o problema 1, obtiveram-se os valores de teste p=0,361
(avaliador 1), p=0,113 (avaliador 2) e p=0,190 (avaliador3). Como 0s
valores de p sdo superiores ao nivel de significancia (0=0,05), pode-se
afirmar que o sob o0 uso do método de brainstorming tradicional, ndo ha
diferenca significativa entre a quantidade de atributos presentes nas ideias
geradas pelos grupos, ou seja, 0s grupos apresentam homogeneidade para
esta métrica.

Ja para o problema 2, os valores de teste p=0,000 (avaliador 1),
p=0,000 (avaliador 2) e p=0,000 (avaliador 3) obtidos pelo teste de Mann-
Whitney foram inferiores ao nivel de significancia. Portanto, pode-se
afirmar que, para os trés avaliadores, o uso dos estimuladores favorece
significativamente a geracao de ideias com maior usabilidade, ou seja, as
ideias apresentam maior quantidade de atributos quando comparado ao
ndo uso dos estimuladores.






APENDICE F - QUESTIONARIO DE  AVALIACAO DA
SISTEMATICA DE PLANEJAMENTO DE PRODUTOS
ORIENTADO PELOS INSPIRADORES UNIVERSAIS (UDINS) -
SPIU

O questionario para avaliacdo final da sistematica foi elaborado
com base no modelo de Romano (2003) e nos critérios de avaliacdo de
modelos de referéncia citado por Vernadat (1996) para verificar:

- Clareza: avaliar se a sistematica proposta pode ser facilmente
entendida

- Completeza: avaliar a capacidade de a sistematica conter toda a
informacdo necessaria para seu proposito.

- Profundidade: avaliar a sistematica sob o ponto de vista do nivel
de detalhamento e decomposi¢do das suas atividades.

- Conteldo: avaliar se as atividades e ferramentas da sistematica
contemplam os contelidos de projeto universal.

O Quadro G. 1 apresenta as questfes relacionadas com os critérios
delineados para avaliacdo da sistematica.

Quadro G. 1 - Questdes relacionadas com os critérios
Critérios Questdes
Clareza Q.1;,Q.2;
Profundidade | Q3;
Completeza Q4;
Conteldo Q5;Q6.
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F.1- QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA SPIU

FORMACAO DO AVALIADOR

AREA DE ATUACAO / EXPERIENCIA DO AVALIADOR

Solicita-se aos participantes o estabelecimento de notas de 0 a 5 conforme
tabela abaixo para os critérios sugeridos no questionario de avaliacdo no
guadro a seguir.

Sem Néo Atende Atende Atende  em |Atende
resposta | atende em parcialmente | muitos totalmente
poucos aspectos
aspectos
0 1 2 3 4 5
o) o) o) ) ) o)

Ao final existe um campo destinado a comentarios gerais, opinifes e
sugestdes quanto as propostas deste trabalho.

Questionario de Avaliacdo da Sistematica SPIU

Clareza

1.A sequéncia de aplicacdo das | O 1 2 3 4 5
atividades da sistematica é facilmente | o o o o o o
entendida?

R.As ferramentas de suporte as | O 1 2 3 4 5
atividades da  sistematica sdo | O e} e} e} o e}
facilmente entendidas?

Profundidade

B.0 nivel de detalhamento das | O 1 2 3 4 5
atividades €& adequado para | O o) o) o) e} o)
descrever a sistematica?

Completeza
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A.Considera que a sistemética
contém todas as informacdes
necessarias para desenvolvimento
de um produto universal?

SN

Conteudos de projeto universal

6.As ferramentas de suporte as
atividades da sistematica
contemplam os conteldos de
rojeto universal?

SN

6.0s critérios utilizados para
avaliacdo das ideias (atividade 4)
sd0 adequados para identificagdo de
ideias universais?

SN

9. COMENTARIOS FINAIS

Qual a sua opinido geral sobre a sistematica SPIU proposta? Apresente
suas criticas, sugestdes, oportunidades de melhoria.
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QUESTIONARIO DE SATISFACAO DO USUARIO QUANTO A
UTILIZACAO DA FERRAMENTA UDINS

Com relacéo aos cartdes usados, avalie sua satisfacdo demonstrando sua
percepcao em relacdo aos itens abaixo. Marque o0 nimero mais apropriado
(de 1 a 5) que reflete suas impressdes no uso do sistema.

Ao final existe um campo destinado a comentarios gerais, opiniGes e
sugestoes.

Sobre os Cartoes

Facilidade

1. Leitura dos cartbes | Dificil 112 |3 |4 |5 | Fécil
oloflo|o]o

Adequacdo

2.Arranjo dos Inadequado 112 |3 |4 |5 | Adequado

contetidos no cartéo olololo]o

3.Quantidade de Inadequado 112 |3 |4 |5 | Adequado

informacoes olo|lo]lo|o

disponiveis no cartdo

4.Sequenciamento Inadequado 112 |3 |4 |5 | Adequado
das informacoes o|lo|lo]Jo|o
disponiveis no cartéo

Leiaute

SN
(63}

5. Estética Desagradavel 112 (3 Agradével

Contribuicéo
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9.Contribuicéo da N&o contribui 112 |3 |4 |5 | Contribui
descrigdo da diretriz olo|lolo|o

10.Contribuicéo da N&o contribui 112 |3 |4 |5 | Contribui
abstracdo oloflo|o]o

11.Contribuicdo  do | N&o contribui 112 |3 |4 |5 | Contribui
exemplo olo|lo]Jo|o

Comentérios e sugestdes (indique o nimero do item que deseja
comentar na frente do comentario / utilize o verso da folha, se necessario):




210

F.2 - RESULTADOS DO QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA

SISTEMATICA SPIU

Os valores representam o nimero de respostas para cada op¢ao.

Questionario de Avaliagéo da Sistematica SPIU

Clareza

1. Asequéncia de aplicagdo das atividades da 4 1
sistematica é facilmente entendida?

2. As ferramentas de suporte as atividades da 3 1
sistematica sdo facilmente entendidas?

Profundidade

3. Onivel de detalhamento das atividades é 11| 4
adequado para descrever a sistematica?

Completeza

4. Considera que a sistematica contém todas as 2 1
informacOes necessarias para
desenvolvimento de um produto universal?

Contetdos de projeto universal

5. As ferramentas de suporte as atividades da 2 3
sistematica contemplam os contetidos de
projeto universal?

6. Os critérios utilizados para avaliacao das 5
ideias (atividade 4) sdo adequados para
identificacdo de ideias universais?

F.3 - RESULTADOS DO QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA

FERRAMENTAS

Sobre os Cartoes

cartdo

Facilidade

1. Leitura dos cartbes Dificil Fécil
Adequacéo

2. Arranjo dos contetdos no | Inadequado Adequado
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3.Quantidade de informages | Inadequado Adequado

disponiveis no cartdo

4.Sequenciamento das | Inadequado Adequado

informacdes disponiveis no cartdo

Leiatute

5. Estética Desagradavel Agradavel

Contribuicéo

9.Contribuicdo da descricdo da | Néao Contribui

diretriz contribui

10.Contribuicéo da abstracéo Néo Contribui
contribui

11.Contribuicéo do exemplo Néo Contribui

contribui







APENDICE G - IDEIAS GERADAS COM A SISTEMATICA SPIU
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APENDICE H - INSPIRADORES UNIVERSAIS (UDINS).
H.1-USO SIMPLES

Uso simples

dos recursos do produto, tornando mais simples o uso do produto.

Descricdo: Permite eliminar a complexidade desnecessaria e facilitar a identificag&o

Retroalimentacéao

'HL@ — 'nL

Sem feedback

Com feedback
Descricdao:

Todas as agdes de comandos devem apresentar sinais que indiquem
mudanca do estado atual do sistema.

Exemplo de aplicacdo:

A escova de dente Oral-B Genius Pro 8000™ fornece feedback em tempo
real para o usuario, indicando o tempo de escovacgao e posi¢do atual da
escovacdao, auxiliando o usuario realizar a atividade de forma correta.

[ Fonte: NORMAN, Don. The design of everyday things: Revised and expanded edition. Basic Books
(AZ), 2013.

\Imagem: https://oralb.com/en-us/products/genius-8000-electric-toothbrush-with-bluetooth
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Uso simples

Descricao: Permite eliminar a complexidade desnecessaria e facilitar a identificagc&o
dos recursos do produto, tornando mais simples o uso do produto

Hierarquia de funcdes
ey

[ .
L Y
- LN y E— t&& )

VA-Ieatério Hire-zrr-é{r’quizado
Descrigao:

Os recursos de controle de fungdes devem obedecer uma ordem hierarquica.
Recursos importantes devem ser mais 6bvios e mais faceis de acessar.!

/ Exemplo de aplicacgéo:

O controle remoto da Panasonic™ apresenta os comandos mais utilizados
como ligar/desligar e mudanca de canal dispostos na parte superior do
controle, enquanto func¢des utilizadas com menos frequéncia estdo na
parte inferior.

Fonte:1Lidwell, William, Kritina Holden, and Jill Butler. Universal principles of design, revised and
updated: 125 ways to enhance usability, influence perception, increase appeal, make better design
decisions, and teach through design. Rockport Pub, 2010.

Imagem: http://www.expertreviews.co.uk/tvs-entertainment/tvs/1400338/panasonic-viera-tx-42as650b-
review
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Uso simples

Descricdo: Permite eliminar a complexidade desnecessaria e facilitar a identificagdo
dos recursos do produto, tornando mais simples o uso do produto

%« /
’ — )
" Encaixado Magnetizado
Descricao:

As operac8es de controle devem ser diretas e constituidas de um namero
minimo de passos e tomadas de decisdo.!

| Exemplo de aplicacéo:

Material
Ferromagnético

O relégio Apple Watch ™ possui uma pulseira magnética que elimina a
necessidade dos encaixes das pulseiras convencionais, facilitando o
ajuste e reduzindo a necessidade de precisao durante a acao.

' Fonte:XINORMAN, Don. The design of everyday things: Revised and expanded edition. Basic Books
(AZ), 2013.
Imagem: https://www.apple.com/br/apple-watch-series-3/
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Uso simples

Descricdo: Permite eliminar a complexidade desnecessaria e facilitar a identificagdo
dos recursos do produto, tornando mais simples o uso do produto

Sem mostrador Com mostrador

Descricao:

Comandos que alteram o estado do produto associados a mostradores claros
__contribuem para o facil uso do produto.*

Exemplo de aplicacao:

A ducha Polo Hybrid™ possui um mostrador digital simples que indica ao
usuério a variagdo da temperatura de acordo com a regulagem da haste,
facilitando o controle e regulagem da temperatura da agua.

" Fonte: NORMAN, Don. The design of everyday things: Revised and expanded edition. Basic Books
(AZ), 2013.

Imagem: http://www.hydra-corona.com.br/produtos/4/polo-hybrid
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Uso intuitivo

Descri¢cdo: Permite reduzir o esforgco cognitivo do usuario para compreender o
funcionamento do produto, facilitando a interagéo entre o produto e o usuario.

Recursos familiares

R . V===,
i [ [
=———==—== > [\ S )
Recursos distintos Recursos familiares

Descricao:

A familiaridade com um recursos permitird que uma pessoa use mais
_ rapido e intuitivamente o produto.t

| Exemplo de aplicacéo:

No suporte Section Pistol Trigger Set™ o sistema de ativagdo da camera é
feita por gatilho, que é um recurso utilizado em diversos sistemas. A partir
experiéncia do usuério, a identificagdo da fungéo é facilitada por ser um
recurso familiar.

| Fonte: 'Blackkler, A., Popovic, V., Mahar, D., 2003a. Designing for Intuitive Use of Products. An
Investigation, In: Proceedings of 6th Asia Design Conference, Tsukuba, Japan.
Imagem:http://www.sp-gadgets.com/en/actioncam-accessories/section-pistol-trigger-set-1
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H.2 -USO INTUITIVO

Uso intuitivo

Descrigcdo: Permite reduzir o esforco cognitivo do usuario para compreender o
funcionamento do produto, facilitando a interag&o entre o produto e o usuario.

Mapeamento de controles

Y
Sem mapeamento Com mapeamento

Descricéo:

Um bom mapeamento torna intuitiva a relagdo causa-efeito dos controles?.

/ Exemplo de aplicagao:

No fogdo da SADI™ os controladores dos queimadores estéo dispostos no
mesmo arranjo espacial que os queimadores, facilitando a identificagdo das
fungdes.

Fonte:* NORMAN, Don. The design of everyday things: Revised and expanded edition. Basic Books
(AZ), 2013.
Imagem: https://www.trendhunter.com/trends/scale-gas-range
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Uso intuitivo

Descricdo: Permite reduzir o esforco cognitivo do usuario para compreender o
funcionamento do produto, facilitando a interagéo entre o produto e o usuario.

Uso de simbolos

.00 |

Sem simbolos P
Com simbolos

Descrigéo:
Utilizar simbolos auxilia na identificagdo e compreenséo da fungéo.!

Exemplo de aplicacéo:

A caixa de som JBL Extreme™ utiliza simbolos para representar a
fungéo de cada comando que é oferecido ao usuario, o que facilita a
identificagdo e compreenséo das possiveis agcdes a serem
executadas.

| Fonte:! BLACKLER, Alethea; POPOVIC, Vesna; MAHAR, Doug. Investigating users’ intuitive interaction )
with complex artefacts. Applied Ergonomics, [s.l.], v. 41, n. 1, p.72-92, jan. 2010. Elsevier BV. http://
dx.doi.org/10.1016/j.apergo.2009.04.010.

| Imagem:http://www.jbl.com.br/wireless/caixas-de-som-bluetooth/jbl-xtreme_248823?skuld=28910563
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Uso intuitivo

Descri¢cdo: Permite reduzir o esforco cognitivo do usuario para compreender o
funcionamento do produto, facilitando a interagdo entre o produto e o usuario.

Formas distintas

Formas similares Formas distintas

Descricao:
Usar formas para diferenciar diferentes fun¢8es do produto, tornando
_intuitiva e l6gica as operagdes que podem ser feitas.!

Exemplo de aplicacao:

— N TN T
| )
o ) wmosr T o o
o () nemear . neer
) cances
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L £ Cuisinart
" Cuisinart s

As diferentes formas dos controladores da torradeira Cuisinart™ auxilia os
usuarios aidentificarem a forma correta de interagir com o produto. Os
slots superiores séo para inserir, os botées para pressionar, o dial para
girar e a haste para empurrar para baixo.

KIM, Yong Se; LIM, Jin Seung; PARK, Jin A. Affordance Feature Reasoning: A Case Study for Human-
Product Interaction. In: DS 58-2: Proceedings of ICED 09, the 17th International Conference on
Engineering Design, Vol. 2, Design Theory and Research Methodology, Palo Alto, CA, USA, 24.-27.08.
2009.

Imagem: https://www.bedbathandbeyond.com/store/product/cuisinart-reg-white-compact-cool-touch-2-
. slice-toaster/1040901183 /
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H.3 -INFORMACAO PERCEPTIVEL

Informacgéo perceptivel

Descricdo: Permite a transferéncia de informacdo de forma efetiva,
independente das condi¢cdes ambientais ou das habilidades sensoriais do
usuario.

Uso dacor

s Binério Espectro visivel
Descricao:

A cor quando ocupa um espago adequado, pode ser utilizada a favor da
comunicacgao e informagao entre produto e usuério. !

" Exemplo de aplicagao:

T
]
=
M
1
n
a
m
n
A

A

A tecnologia Duracell Powercheck™ facilita a verificacdo da energia
restante em cada pilha utilizando uma escala de cores. Uma pilha nova
exibe um indicador de energia cheia, e uma descarregada indica que o nivel
de energia € inutilizavel.

| Fonte:* HIPPLE, Jack; CAPLAN, Stan; TISCHART, Michael. 40 Inventive Principles with Examples:
Human Factors and Ergonomics. The TRIZ Journal, February, 2010.
1 SAVRANSKY, Semyon D. Engineering of creativity: Introduction to TRIZ methodology of inventive
problem solving. CRC Press, 2000.
Imagem: https://www.duracell.in/in-action/family-playtime/
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Informacao perceptivel

Descricdo: Permite a transferéncia de informagcdo de forma efetiva,
independente das condi¢cdes ambientais ou das habilidades sensoriais do

usuario.

Aumento do uso dos sentidos
& @
] — i

Um sentido 9 ' # Todos os sentidos
Descrigao:
A estimulacéo dos cinco sentidos (viséo, olfato, audigdo, tato e paladar)

pode ser utilizada como uma forma de melhorar a transferéncia de informagao
entre produto e usuario. *

' Exemplo de aplicacao:

O Smell Surround, chamado de display olfatério, utiliza a emissao de aromas
para notificar informacdes importantes. O difusor é permite ser configurado
para emitir um aroma Unico associado a um evento especifico, e repeti-lo ao
longo do dia.

| Fonte:! CLARKSON, P. J. et al. Inclusive design toolkit. Engineering Design Centre, University of
Cambridge, UK, 2007.
1 SAVRANSKY, Semyon D. Engineering of creativity: Introduction to TRIZ methodology of inventive
problem solving. CRC Press, 2000.

| Imagem http://www.yankodesign.com/2008/11/28/full-sense-entertainment-in-surround-smell/
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H.4 -USO EQUITATIVO

Uso equitativo

Descri¢do: O produto deve ser Gtil e comercializavel a pessoas com diferentes
tipos de habilidades e preferéncias.

Formas arredondadas

—J .
Quadrado Arredondado

Descrigao:
Utilizar formas arredondadas cria impressdes esteticamente mais positivas,
tornando o produto mais atrativo para o usuario.t

Exemplo de aplicagéo:

A maquina de lavar Bauknecht Sphere™ utiliza formas arredondadas em
seu exterior tornando o produto mais atrativo mantendo sua utilidade.

Fonte:ILIDWELL, William; HOLDEN, Kritina; BUTLER, Jill. Universal principles of design, revised and
updated: 125 ways to enhance usability, influence perception, increase appeal, make better design
decisions, and teach through design. Rockport Pub, 2010.

Imagem: http://www.homecrux.com/10-unique-washing-machines-make-your-clothes-look-their-best/

42938/




H

232

.5 -PREVENCAO DE ERRO

Prevencao de erro

Descricdo: Permite a minimizacdo dos riscos e as consequéncias adversas
de a¢bes acidentais ou ndo intencionais durante a utilizacdo dos produtos.

)

Formas distintas

s x Formas similares o
Descrigéo: Formas distintas

Usar forma distintas para orientar a insercdo correta de componentes,
evitando erros de operacéo.t

Exemplo de aplicacao:

O aparelho Apple TV4AK™ possui trés diferentes tipos de entrada. A
diferenga na forma de cada entrada evita que o usuéario realize
conexfes inadequadas.

Fonte:! LIDWELL, William; HOLDEN, Kritina; BUTLER, Jill. Universal principles of design, revised and
updated: 125 ways to enhance usability, influence perception, increase appeal, make better design
decisions, and teach through design. Rockport Pub, 2010.

Imagem: https://www.apple.com/br/shop/buy-tv/apple-tv-4k
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Prevencao de erro

[

Descri¢ao: Permite a minimizacdo dos riscos e as consequéncias adversas
de agdes acidentais ou ndo intencionais durante a utilizagéo dos produtos.

Acoes preliminares

[ ]
@
Agao direta Agao preliminar

Descricao:
Exigir que o usuério execute acdes preliminares antes de realizar agoes que
possam oferecer risco."

Exemplo de aplicagéao:

O Zore X™ é um bloqueador de arma de fogo, que impede o uso por
pessoas ndo autorizadas. O sistema é conectado com um smartphone e
somente é liberado por meio de um cédigo PIN que deve ser inserido no
smartphone.

Fonte:""HIPPLE, Jack; CAPLAN, Stan; TISCHART, Michael. 40 Inventive Principles with Examples:
Human Factors and Ergonomics. The TRIZ Journal, February, 20
Imagem: http://hiconsumption.com/2016/07/zore-x-gun-lock/
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Prevencao de erro

Descricdo: Permite a minimizagcdo dos riscos e as consequéncias adversas
de acdes acidentais ou nao intencionais durante a utilizagédo dos produtos.

Mudanca de cores

G

Uma cor Duas cores

Descricao:

Usar a mudanca de cores para indicar diferentes condi¢des do produto que
possam oferecer risco ao usuario.t

Exemplo de aplicagéo:

A Smart Lid™ é uma tampa descartavel de bebidas que altera a cor conforme
atemperatura da bebida, tornando-se vermelho brilhante quando quente e
retornando a cor fria @ medida que a bebida quente esfria, alertando o

\ usuario o risco potencial de escaldar-se.

| Fonte: 1HIPPLE, Jack; CAPLAN, Stan; TISCHART, Michael. 40 Inventive Principles with Examples:
Human Factors and Ergonomics. The TRIZ Journal, February, 2010.
Imagem: https://www.foodbev.com/news/smart-lid-warns-when-coffee-is-too-hot-t/
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Prevencao de erro

EDescrigéo: Permite a minimizacdo dos riscos e as consequéncias adversas

de acdes acidentais ou nao intencionais durante a utilizagédo dos produtos.

Feedback inteligente

- - - - -

- o=
Sem feedback Feedback Inteligente

Descrigao:

incorretas. *

Feedback inteligente pode avisar o usuario com antecedéncia, evitando agbes

" Exemplo de aplicagao:

OCUPADO

L —

—

LIVRE

A Brighthandle™ é um manipulo de fechadura que informa ao usuério
antecipadamente se banheiros estéo livres ou ocupados por meio de um
feedback visual.

 Fonte: Silveira Santos, Sylvio. (2015). TRIZ e DNA do Produto: Uma Metodologia Prética e
Estruturada Para Inovar.
Imagem: https://www.trendir.com/brighthandle-al/

J
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H.6 -ESPACO PARA USO

Espaco para uso

e . . ~ . R
Descrigdo: Permite a configuracéo de espaco e tamanho apropriados para
aproximacao, alcance, manipulagdo e uso independente do tamanho do

corpo, postura ou mobilidade do usuario. )
Ve . . . . ~N
Multi sistemas similares
Mor;osistema Multi ;istfema

Descrigao:

Criar vérios sistemas independentes com fungdes similares permite

escolher a configuragéo do produto?.

J

.

[ Exemplo de aplicagéo:

& Electrolux

A geladeira Electrolux™ Flatshare consiste em uma estacdo base e até
guatro mdédulos empilhaveis. A divisdo em modulos permite empilhar a
quantia de médulos de acordo com a necessidade de espago do usuario.

AN

/
Fonte: t SAVRANSKY, Semyon D. Engineering of creativity: Introduction to TRIZ methodology of

inventive problem solving. CRC Press, 2000.
Imagem: https://www.wg-suche.de/magazin/der-ideale-wg-kuhlschrank/
N
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H.7 -FLEXIBILIDADE DE USO
Flexibilidade de uso

[Descrig:éo: Permite englobar uma extensa variedade de preferéncias ej

habilidades pessoais.

Func¢des adicionais

Uma funcéo Duas fungdes

Descrigao:
Func¢des adicionadas em um mesmo produto podem atender a diferentes

necessidades.?

" Exemplo de aplicagao:

A alicate Craftsman™ possui um LED no bico que auxilia na iluminagéo
da superficie de trabalho, aumentando a visualizacao e facilitando
realizacao da operacao com a ferramenta.

( Fonte:!'SAVRANSKY, Semyon D. Engineering of creativity: Introduction to TRIZ methodology of

inventive problem solving. CRC Press, 2000.
Imagem: https://www.craftsman.com/products/craftsman-8-in-led-lighted-long-nose-diagonal-pliers-set.
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Flexibilidade de uso

Descricdo: Permite englobar uma extensa variedade de preferéncias e
habilidades pessoais.

Modo de operacao reconfiguravel

Um modo Varios modos

Descrigéo:

Diferentes modos de operacéo dos produtos permite realizar diferentes
tarefas e atender diferentes necessidades.*

| Exemplo de aplicacao:

>,
18:20,35
183 s
36VOLTAS
823

10:09
True Feeling

« |l »

O relégio Apple Watch ™ possui diferentes modos de operagdo, como
despertador, monitorador de atividades fisicas, além de realizar chamadas
telefénicas, que permitem o usuério escolher a funcdo de acordo com a sua
necessidade.

Fonte: 1 LIU, Cong et al. Conceptual design of multi-modal products. Research In Engineering Design, ‘
[s.l.], v. 26, n. 3, p.219-234, 4 abr. 2015. Springer Nature. http://dx.doi.org/10.1007/s00163-015-0193-0.
Imagem: https://www.apple.com/br/apple-watch-series-3/




239

Flexibilidade de uso

Descricdo: Permite englobar uma extensa variedade de preferéncias e
habilidades pessoais.

Intercambialidade de componentes

T —

Intercambiavel

Descrigao:
Tornar customizavel alguns recursos do produto permite o usuario escolher
a melhor forma de uso. *

Exemplo de aplicacao:

O smartphone Motorola Moto Z™ possui um conjunto de capas modulares,
que desempenham func¢des variadas como caixa de som, projetor, entre
outros. Estas capas séo encaixadas na parte traseira em um sistema Plug &
Play, permitindo o usuério customiza-lo de acordo com a sua necessidade.

Fonte:!1SCHADE, Amy. Customization vs. Personalization in the User Experience. 2016. Disponivel em:
<https://www.nngroup.com/articles/customization-personalization/>. Acesso em: 08 out. 2016.
Imagem: https://gadgets.ndtv.com/mobiles/news/moto-z-moto-z-play-launched-in-india-price-release-
date-specifications-and-more-1469929
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Flexibilidade de uso

Descricdo: Permite englobar uma extensa variedade de preferéncias
habilidades pessoais.

?

Face oposta

%
Face Gnica Duas faces

Descricgéo:

Utilizar a face oposta para fornecer op¢ao para realizar fungdes.t

| Exemplo de aplicacao:

M~

O Norpro 4-Cup Batter Dispenser™ é um misturador que utiliza a face
inferior para despejar contetdo da jarra de uma forma facil e confortavel
para o usuario, nao necessitando fazer movimentos amplos com o punho e
braco.

' Fonte: 1SAVRANSKY, Semyon D. Engineering of creativity: Introduction to TRIZ methodology of
inventive problem solving. CRC Press, 2000.
Imagem: https://intl.target.com/p/norpro-pancake-and-batter-dispenser/-/A-14097595
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Flexibilidade de uso

Descricdo: Permite englobar uma extensa variedade de preferéncias e
habilidades pessoais.

e N
Materiais moldaveis
D ( D
I —
Rigido " Moldavel
Descricéo:
Materiais moldaveis conseguem se adaptar a diferentes condi¢cdes de uso.t
A //

f Exemplo de aplicacéo:

A bateria AtoD™ ¢ feita de um corpo em espuma moldavel que
permite ao usuario alterar a sua forma e seu tamanho de acordo com
a necessidade da sua aplicacao.

o s

/Fonte:l HIPPLE, Jack; CAPLAN, Stan; TISCHART, Michael. 40 Inventive Principles with Examples:
Human Factors and Ergonomics. The TRIZ Journal, February, 2010.
1 SAVRANSKY, Semyon D. Engineering of creativity: Introduction to TRIZ methodology of inventive
problem solving. CRC Press, 2000
Imagem: https://www.treehugger.com/clean-technology/shape-shifting-battery-smooshes-to-fit-sizes-aa-
“d.html J
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Flexibilidade de uso

Descricdo: Permite englobar uma extensa variedade de preferéncias e
habilidades pessoais.

Tornar ajustavel

Fixo ' . .
Mdaltiplas juntas

Descrigao:

Permitir ajustes posi¢des permite ao usuario escolher a forma 6tima de
utilizar o produto.t

Exemplo de aplicacao:

A estagdo de trabalho Altwork™ permite, por meio de seu sistema de
multiplas juntas, que o usuario escolha diversas combinagdes de posigcdes
de trabalho de acordo com suas preferéncias de conforto.

" Fonte: 1SAVRANSKY, Semyon D. Engineering of creativity: Introduction to TRIZ methodology of
inventive problem solving. CRC Press, 2000
Imagem: http://altwork.com/our-gallery/
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Flexibilidade de uso

Descricdo: Permite englobar uma extensa variedade de preferéncias e
habilidades pessoais.

Componentes flexiveis

Rigido .

Flexivel

Descricao:

Utilizar componentes dinamicos facilita a adaptabilidade do produto as
necessidades do usuario?

-

f Exemplo de aplicacéo:

O ralador Flexita™ ¢é confeccionado com polietileno injetado em
uma forma de silicone que o torna flexivel, permitindo ao
usuario segurar o ralador com maior conforto e no
posicionamento mais conveniente.

( Fonte:*HIPPLE, Jack; CAPLAN, Stan; TISCHART, Michael. 40 Inventive Principles with Examples:
Human Factors and Ergonomics. The TRIZ Journal, February, 2010
Imagem: www.yankodesign.com/2012/11/09/are-you-flexible-to-grate/
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Flexibilidade de uso

Descricdo: Permite englobar uma extensa variedade de preferéncias e
habilidades pessoais.

/ g V\\

Aumento da assimetria

—

Parcialmente Totalmente
. assimétrico assimétrico
Descricao:
O aumento da assimetria permite o usuario escolher com qual méo deseja
. operar o produto. *

/ Exemplo de aplicacao:

A tesoura Fiskars Easy Action™ possui o cabo totalmente assimétrico
que permite o usuario opera-la com a mao esquerda ou mao direita com
0 mesmo grau de conforto.

| Fonte:! HIPPLE, Jack; CAPLAN, Stan; TISCHART, Michael. 40 Inventive Principles with Examples:
Human Factors and Ergonomics. The TRIZ Journal, February, 2010.
Imagem: http://wwwz2.fiskars.com/Products/Crafting-and-Sewing/Scissors-and-Shears/Easy-Action-
| Pinking-Shears-10.5
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H.8 -ESFORCO FiSICO REDUZIDO
Esforco fisico reduzido

Descrigdo: Permite ao usuério utilizar o produto de forma eficiente e confortavel
com o minimo de agdes repetitivas e esforgo fisico possivel.

Segmentacao de solido

-

T s6lido Segmentado

Descricdo:

Dividir objetos em partes independentes facilita a compactagao para
transportar o produto.t

/Exemplo de aplicacao:

O fone de ouvido Sennheiser PX100™ tem sua estrutura dividia em
diversas partes, que permite o usuario dobra-la para compactar o
produto, reduzindo o espago ocupado e facilitando o transporte do
mesmo.

Fonte:!HIPPLE, Jack; CAPLAN, Stan; TISCHART, Michael. 40 Inventive Principles with Examples:
Human Factors and Ergonomics. The TRIZ Journal, February, 2010.
Imagem: http://www.trulygadgets.com/466/all/1348-headphone-trio-sennheiser-px-100-ii/
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Esforgo fisico reduzido

/

Descricéo: Permite ao usuario utilizar o produto de forma eficiente e confortavel
com o minimo de agoes repetitivas e esforgo fisico possivel.

Superficies curvas

—— —
Retilineo Curvo

Descrigao:

| esforgo fisico durante operagdes.'
N

Superficies curvas podem facilitar a realizagao de movimentos, reduzindo

N

Exemplo de aplicagao:

\_

A faca Samurai 360™ permite que o usuario realize cortes de forma mais
precisa e mais confortavel, reduzindo o esfor¢o do usuario utilizando uma
lamina rotativa que permite um movimento mais suave do punho.

2009/08/triz-principle-14-spheroidality-curvature/

\
\.

'/Fonte:‘HIPPLE, Jack; CAPLAN, Stan; TISCHART, Michael. 40 Inventive Principles with Examples:
Human Factors and Ergonomics. The TRIZ Journal, February, 2010; http://www.trizsigma.com/blog/

Imagem: http://www.asseenontv.com/samurai-360-knife/detail.php?p=1266049
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Esforco fisico reduzido

Descricé@o: Permite ao usuario utilizar o produto de forma eficiente e confortave!
com o minimo de agdes repetitivas e esforgo fisico possivel.

Assimetria parcial
. — Q
Descricéo: Simétrico Parcialmente assimétrico

O uso de formas assimétricas pode reduzir esfor¢gos durante o manuseio e
operagao, melhorando a ergonomia do produto.t

?

" Exemplo de aplicagéo:

A caneta Yoropen™ possui forma assimétrica que fornece um suporte
para os dedos que reduz a pressdo necessaria nos dedos, aumentando a
preciséo da escrita, além disso o suporte € mével, podendo ser ajustado
para mao esquerda ou direita.

( Fonte: HIPPLE, Jack; CAPLAN, Stan; TISCHART, Michael. 40 Inventive Principles with Examples:
Human Factors and Ergonomics. The TRIZ Journal, February, 2010.
Imagem: https://www.touchofmodern.com/sales/yoropen/yoropen-z3-red
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Esforco fisico reduzido

Descri¢éo: Permite ao usuario utilizar o produto de forma eficiente e confortavel
com o minimo de ag@es repetitivas e esforgo fisico possivel.

Vs

Superficie texturizada

Liso " Texturizado
Descrigao:

O uso de superficies texturizadas pode aumentar a aderéncia durante o uso e
manuseio do produto, contribuindo para o conforto.

AN

Exemplo de aplicagdo:

O martelo Maxcraft™ possui um cabo com superficie segmentada que
melhora o conforto e a aderéncia durante o uso, reduzindo a forga
necessaria para sua utilizacéo.

'/Fonte: 1CLARKSON, JOHN. Human capability and product design. In: Product experience. 2008. p.
165-198..

Imagem: https://picclick.com/Maxcraft-60626-8-0z-Stubby-Claw-Hammer-272646964591.html
AN
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Esforco fisico reduzido

Descri¢do: Permite ao usuario utilizar o produto de forma eficiente e confortavel
com o minimo de agdes repetitivas e esfor¢o fisico possivel.

Segmentacéo do espaco

e
e .
L. Sélido Vazado
Descricao:
A utilizagao de estruturas ocas, com miltiplas cavidades ou porosas permite
usar o volume de material de forma mais eficiente, possibilitando a reducgéo de
material e peso.t

' Exemplo de aplicac&o:

O machado Roughneck Hollow-Handled 210Z™ possui seu cabo em
estrutura oca que proporciona um peso reduzido de 1,8 quilogramas,
proporcionando ao usuario um maior conformo e menor esforgo fisico
para uso do produto.

Fonte:® HIPPLE, Jack; CAPLAN, Stan; TISCHART, Michael. 40 Inventive Principles with Examples:
Human Factors and Ergonomics. The TRIZ Journal, February, 2010.

Imagem: http://www.olympia-tools.co.uk/products/hollow-handle-axes/
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Esforco fisico reduzido

[

Descrigé@o: Permite ao usuario utilizar o produto de forma eficiente e confortavel
com o minimo de agdes repetitivas e esforgo fisico possivel.

)

Reducéao do envolvimento humano
nas atividades

[
— W'/
Humano Semi-automatizado

Descrigao:
O uso de ferramentas energizadas, semi-automaticas ou automatizadas

podem reduzir os esforgos e movimentos repetitivos para operar o produto.

Exemplo de aplicagao:

i @
E. coli

Dust Mite &
Flea Eggs

‘ Influenza A

(HINT)

A varinha sanitizante Varilux LightWave UV-C ™ utiliza a tecnologia de
raios ultravioleta (UV) para sanitizar superficies de forma simples e rapida,
sem a necessidade de movimentos repetitivos e uso de utensilios de
limpeza, reduzindo o esforgo do usuario.

Fonte:" SAVRANSKY, Semyon D. Engineering of creativity: Introduction to TRIZ methodology of
inventive problem solving. CRC Press, 2000.
Imagem: http://www.droold.com/verilux-cleanwave-uv-c-sanitizing-wand/




ANEXOA - CRITERIOS DE PROJETO UNIVERSAL PARA
AVALIACAO DE PERFORMANCE DE PRODUTOS

PRINCIPIO UM | USO EQUITATIVO Comentdrios

1A. Todo usudrio em potencial podem utilizar este produto
essencialmente da mesma forma, independemente das
diferencgas em suas capacidades.

1B. Todo usuario em potencial podem utilizar este produto sem
sentir-se segregado ou estigmatizado devido as diferencgas nas
entre capacidades pessoais.

1C. Todos os usuarios em potencial deste produto tém acesso a
todas as caracteristicas de privacidade e seguranga,
independentemente das capacidades pessoais.

1D. Este produto é atrativo a todos os usudrios em potencial.

PRINCIPIO DOIS | FLEXIBILIDADE NO USO Comentarios

2A. Todo usuario em potencial pode encontrar pelo menos uma
forma de usar este produto.

2B. Este produto pode ser utilizado com a m3o esquerda ou a
mdo direita somente, de acordo com a preferencia do usudrio.

2C. Este produto facilita (ou ndo requer) a precisdo e exatiddo
do usudrio.

2D. Este produto pode ser utilizado em qualque ritmo (rapido ou
lento), de acordo com a preferéncia do usudrio.

PRINCIPIO TRES| USO SIMPLES E INTUITIVO Comentarios

3A. O uso deste produto é tdo simples e direto como pode ser.

3B. Uma pessoa sem treinamento poderia usar este produto
sem instrugdes.

3C. Qualquer usudrio pode entender a linguagem utilizada neste
produto.

3D. As caracteristicas mais importantes deste produto sdo as
mais 6bvias.

3E. Este produto fornece feedback ao usuario.
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PRINCIPIO QUATRO | INFORMAGAO PERCEPTIVEL

Comentarios

4A. Este produto pode ser utilizado sem a necessidade da
audicdo.

4B. Este produto pode ser utilizado sem a necessidade da vis&o.

4C. As caracteristicas deste produto podem ser claramente
descritas em plavaras (e.g. em manuais de instrugdo ou linhas
de ajuda telefénicas).

4D. Este produto pode ser utilizado por pessoas que usam
dispositivos auxiliares ( e.g., 6culos, aparelhos de audigdo,
linguagem gestual ou animais de servigo).

PRINCIPIO CINCO| TOLERANCIA AO ERRO

Comentarios

5A. Os recursos do produto sdo arranjados de acordo com a
sua importancia.

5B. Este produto atenta ao usudrio para erros e perigos.

5C. Se o usudrio cometer algum erro durante o uso, isso ndo
causara dano ou fratura ao usuario.

5D. Este produto chama a atengdo do usudrio durante a
realizagdo de operagdes criticas.

PRINCIPIO SEIS| ESFORCO FiSICO REDUZIDO

Comentarios

6A. Este produto pode ser utilizado de forma confortavel (e.g.,
sem movimentos ou posturas estranhas).

6B. Este produto pode ser utilizado por um usuario que esteja
fraco ou cansado.

6C. Este produto pode ser utilizado sem a necessidade de
movimentos repetitivos ou movimentos que causem fadiga ou
dor.

6D. Este produto pode ser utilizado sem a necessidade de
descansar apds o uso.




ANEXO B - CARTILHA DOS PRINCIPIOS DE PROJETO UNIVERSAL

AT

4 INFORMACAO PERCEPTIVEL

O produto deve ser Gtil e comercializavel as pessoas FLEXIBILIDADEINOIUSO 3 USO SIMPLES E INTUITVO O produto deve comunicar 0s usuarios todas as
diferentes tipos de habilidades. informacdes necessarias de forma efetiva,
O produto deve acomodar uma ampla gama de O uso do produto deve ser facil de entender, independentemente das suas condi¢des ambientais

habilidades e preferéncias individuais. independentemente da experiéncia, conhecimento, ou habilidades sensoriais.

competéncias linguisticas ou nivel de concentragéo
atual do usuario

DIRETRIZES 1la. Fornecer os mesmos meios de utilizacéo para todos

4a. Usar diferentes modos (pictorica, verbal, tatil) para

os usuérios: idéntico sempre que possivel ou e ) apresentacdo redundante de informagdes essenciais
equivalente quando n&o. DIRETRIZES Zi.l_oferNecer apossibilidade de escolha de métodos de DIRETRIZES 3a. Eliminar a complexidade desnecessaria 4b. Fornecer uma diferenciagéo adequada entre

. . ) - utilizagéo vy - . -
1b. Evitar segregar ou estigmatizar quaisquer usuérios. < 3b. Oferecer consisténcia com a intuigéo e as informagGes essenciais e acessorias.

E i 2b. Oferecer a possibilidade do uso por pessoas destras A oo
1c. Promover igualmente a todos 0s usuarios ou canhotas P [P (2 expectativas dos usuarios.

privacidade, seguranca e protegao. T — L " o 3c. Acomodar uma ampla gama de competéncias
. L c. Possibilitar a preciséo e acurécia do usuario. o -
1d. Oferecer um design atraente para todos 0s USUArios. P linguisticas e alfabetizagéo.

4c. Maximizar a legibilidade de informagdes essenciais.

4d. Diferenciar elementos de maneira que possam ser
) ” facilmente assimilados.
2d. Oferecer a capacidade de adaptac&o ao ritmo do 3d. Organizar as informagdes em consisténcia com a sua
EXEMPLOS e Portas automaticas com sensores na entrada que sdo usuario importancia
convenientes para todos 0s usuarios.

4e. Fornecer compatibilidade com uma variedade de
técnicas ou dispositivos utilizados por pessoas com

. i B ) EXEMPLOS e Tesouras projetadas para usuarios canhotos ou destros. 3e. Fornecer mensagens eficazes de aviso e de limitag6es sensoriais
¢ Assentos integrados, dispersos e adaptaveis em areas de ) - ) - informagéo, durante e ap6s a conclus&o da tarefa. ; ) [ .
eventos, como arenas esportivas e teatros. e Um caixa automatico (ATM) com feedback visual, tatil e EXEMPLOS ¢ Dicas e instrucdes tacteis, visuais e audiveis em um

audivel, uma abertura de cartdo conico e um apoio para as EXEMPLOS e Uma calcada mével ou escada rolante em um espaco publico termostato.
maos E i icacs
A o Manual de instruces com desenhos e sem texto + Dicas redundantes (e.g., comunicagdes de voz e
LERANCIA AC ERRO g sinalizacdo em aeroportos, estacdes de trem e vagdes de
metrd).
O produto deve minizar os riscos e as EEFHOIRED HIHE (MDY 7 AMANHO E ESPACO PARA
ALCANCE E USO
O produto deve ser usado eficiente e

consequéncias adversas de a¢des acidentais ou
ndo intencionais b X N ~ N
confortavelmente, com um minimo de fadiga O tamanho e o espaco apropriados séo fornecidos
para abordagem, alcance, manipulagdo e uso
independentemente do usuério tamanho do corpo,
postura ou mobilidade.

Label Special

Uiew

Select All

5a.0rganizar elementos para minimizar erros e riscos: 0s
elementos mais usados, mais acessiveis; elementos . ) o
perigosos eliminados, isolados ou blindados 6a.Permitir que o usuario mantenha uma posicao » »

corporal neutra DIRETRIZES 7a. Fornecer uma linha de visdo clara para elementos
importantes para qualquer usuéario, sentado ou em pé.

5b. Fornecer avisos quanto aos erros e aos riscos.

5. F R d 6b. Racionalizar a for¢a necesséria para sua operagéo.
c. Fornecer recursos a prova de erros. 4
6c. Minimizar agdes repetitivas. 7b. Torne alcancavel a todos os componentes

5d. Evitar agdes inconscientes em tarefas que exigem ¢ ; confortéaveis para qualquer pessoa, sentada ou em pé.
i A fetlEmh 6d. Minimizar o esforgo fisico permanente. - -
maior atencgdo e vigilancia ¢ p 7c. Acomodar variacdes de tamanho de mao e destreza.
U have d d dupl d facil EXEMPLOS ¢ Uma chave de carro de corte duplo que pode ser facilmente 7d. Fornecer espaco adequado para o uso de
EXEMPLOS ¢ Uma chave de carro de corte duplo que pode ser facilmente embutida em uma fechadura de duas maneiras. dispositivos assistivos ou assisténcia pessoal.

embutida em uma fechadura de duas maneiras.

« Alavancas ou algas em portas e torneiras .
e Um recurso de 'desfazer' em software de computador que EXEMPLOS e Controles na parte da frente e espago limpo ao redor de

permite ao usuario corrigir erros sem prejuizo para si. aparelhos, caixas de correio, lixdes e Outros elementos.
e Portdes amplos em estacdes de metrd que acomodam todos
0S usuarios
——






