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Resumen

Derrick Kerchove (1997) en la "inteligencia conectiva" se refiere a la
relaciéon entre un sistema de conocimiento como resultado de una
conciencia colectiva apoyada en la interaccion de la informacién en
tiempo real. Este enfoque constituyd la base de la reflexién sobre el
papel del disefio como herramienta de interaccion basada en los
sistemas de informacién permitiendo no sélo entender mejor la
relacion del disefo con el usuario y, basandose en el Diseno Centrado
en el Usuario, crear una metodologia que solucionase problemas

reales resultado de una necesidad personal.

En el caso de estudio el trabajo se basd en personas con necesidades
especiales, que por sus limitaciones pasan gran parte del dia
sentados, y por eso con el tiempo sufren de ulceras por presién. De la
metodologia de investigacion resulté un enfoque que en una primera
etapa relaciona la adquisicion y procesamiento de datos psicofisicos
en una aproximacion a la semidtica partiendo de sistemas de
informacion. En la seqgunda etapa una aplicacién ha sido desarrollada
en LabView para la integracion y el procesamiento de los datos
relativos a la adquisicion de datos de usuario y los datos relacionados
con las caracteristicas de los materiales y procesos de prototipado. El
resultado es un archivo que puede ser interpretado por los sistemas
CAD. La tercera y ultima etapa, se basa en la interpretacion de los
datos en el sistema CAD, lo que permite la exportacion a un sistema
de CAM y en consecuencia la produccién de un producto a medida a

través de la tecnologia de fabricacion rapida.

El resultado del trabajo es un sistema integrado Illamado "Core
System", dividido por mddulos, que permite la gestion de toda la
informacion en tiempo real, independientemente de los inputs de
cada uno de sus sub.-mddulos, permitiendo que cada uno de estos

cambios se reflejen el resultado final. La aplicacién es el resultado del
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trabajo de investigacion que relaciona las distintas areas
multidisciplinarias, construyendo, apoyado en las correlaciones y
validacién de datos por parte de técnicos especializados, modelos de

procesamiento de informacion.

El modelo de la aplicacion permite el intercambio de datos
heterogéneos, qué estudiados en que cada una de las especialidades,
permiten la interaccién entre cada uno de los submddulos
contribuyendo a una solucion final que resulta en un producto capaz
de satisfacer las necesidades del usuario. En el caso practico, el
producto resulté en una bases de asiento que ha permitido reducir los
valores de presion en las areas criticas de las zonas de presidén de
413mmgh para 237mmgh, lo que segun Martins et al. (1996) llevé no
sOlo a reducir al minimo la posibilidad de creacién de las Ulceras por
presién como, con base en los resultados obtenidos, retrasar de 2 a 8

horas la necesidad de reposicionamiento del usuario.

La evolucién del concepto de diseno de producto, ha evolucionado
primero hacia una légica de funcionalidad mas tarde en respuesta al
mercado como un proceso y mas recientemente en la
personalizacién. Este trabajo refleja un ejercicio que permite
aproximar mas y mas a la vision del diseno como un sistema
colectivo basado en las tecnologias de informacién y comunicacion,
donde el resultado se centra en atender las necesidades del usuario.
En este caso, el ejercicio va desde tomar conciencia a la resolucion
del producto personalizado en la fabricacion rapida. El objetivo fue,
pues, de crear una metodologia que integra las diferentes fuentes de
informacion en la perspectiva de resolver un servicio o producto,
independientemente del valor individual con que cada utilizador

puede contribuir.
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Abstract

Derrick Kerchove (1997) in "Connective Intelligence" refers the
relationship between systems of knowledge as the result of a
collective consciousness based on the interaction of information in
real time. This approach formed the basis of reflection on the role of
design as a tool of interaction based in information systems, allowing
not only to understand the relationship of design with the user, as
also, based on User Centered Design, to create a methodology that
solves real problems derived from its personal needs. In the case
study, the work was based on People with Special Needs, which by
their limitations spend much of their day sitting and consequently end
up suffering from pressure ulcers. From the research methodology
resulted an approach that in a first stage relates psychophysical data
acquisition and processing derived from information systems, in an
approximation to semiotics. In a second stage an application has
been developed in LabView for the integration and processing of data
relating to acquisition of user data and data regarding the
characteristics of materials and prototyping processes. The result is a
file that can be interpreted by CAD systems. The third and final
phase, based on the interpretation of the data in the CAD system,
allows exporting the information to a CAM system and consequently
the production of a customized product through rapid manufacturing

technology.

The work developed resulted in an integrated system called "Core
System" divided by modules that allows management of all
information in real time regardless of the inputs of each of its sub-
modules, allowing each of these changes to be reflected in the final
result. The application is the result of research work that relates the
different multidisciplinary areas, building, based on correlations and

data validation by specialized technicians, information processing
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models. The model of the application permits the exchange of
heterogeneous data, which studied in that each specialty allow the
interaction between each of the sub-modules, contributing to a final

solution which results in a product able to meet the user need.

In the practical case, the product resulted in a seat base which
permitted to reduce pressure values in the critical areas of the
pressure zones from 413mmgh to 237mmgh, which according to
Martins et al. (1996) allowed not only to minimize the possible
emergence of Pressure Ulcers as also, based on the results obtained,

to delay from 2 to 8 hours the need for repositioning the user.

The evolution of the product design concept has evolved first in a
logic of functionality, later in response to the market as a process and

more recently in customization.

This work reflects an exercise that allows coming closer to the vision
of design as a collective system based on information and
communication technologies, where the outcome is focused on
addressing the user needs. In this case, the exercise goes from the
grasp of consciousness to the resolution of customized products
based on rapid manufacturing. The aim was thus to create a
methodology that integrates the different sources of information in
perspective to resolve a service or product, regardless of the

individual value with which each can contribute.
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Resumo

Derrick Kerchove (1997) in a “Inteligéncia Conectiva” refere a relacdo
entre um sistema do conhecimento como o resultado de uma
consciéncia coletiva baseada na interacao da informacdo em tempo
real. Esta abordagem serviu de base a reflexdo do papel do design
como ferramenta de interacao baseada em sistemas de informacao
permitindo ndo sé conhecer melhor a relacdo do design com o
utilizador, como baseado no Design Centrado no Utilizador, criar uma
metodologia que resolvesse problemas reais fruto da sua necessidade
pessoal. No caso de estudo baseou-se o trabalho em Pessoas com
Necessidades Especiais, que por via das suas limitacdbes passam
grande parte do dia na posicao sentada, acabando por vir a sofrer de
Ulceras de Pressdo. Da metodologia de investigacdo resultou uma
abordagem que numa primeira fase relaciona a aquisicao e
tratamento de dados psicofisicos numa aproximacao a semiodtica a
partir de sistemas de informagdao. Numa segunda fase foi
desenvolvida uma aplicacao em LabView para integracao e
tratamento de dados referentes a aquisicdo de dados do utilizador,
bem como de dados referentes as caracteristicas de materiais e
processos de prototipagem. O resultado é um ficheiro passivel de ser
interpretado por sistemas CAD. Na terceira e ultima fase, com base
na interpretacao dos dados no sistema CAD, este permite a
exportagao para um sistema CAM e consequentemente a producao de
um produto personalizado através da tecnologia de

prototipagem/fabricacao rapida.

O trabalho desenvolvido resultou num sistema integrado designado
“Core System” dividido por mddulos que permite a gestdo de toda a
informacao em tempo real independentemente dos inputs de cada um
dos seus submaddulos, permitindo refletir cada uma dessas alteragoes

no resultado final. A aplicacao é resultado do trabalho de investigacdo
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qgue relaciona as diferentes areas multidisciplinares, construindo, com
base na correlacao e validacdo de dados por técnicos especializados,
modelos de tratamento da informacao. O modelo da aplicagao
permite o cruzamento de dados heterogéneos, que estudados em
cada uma das especialidades, permitem a interacao entre cada um
dos submoddulos contribuindo para uma solucdo final que resulta num
produto capaz de atender a necessidade do utilizador. No caso
pratico, o produto resultou numa base de assento que permitiu
reduzir valores de pressao nas areas criticas das zonas de pressao de
413mmgh para 237mmgh, o que segundo Martins et al (1996)
permitiu ndo sé minimizar a possibilidade da criacdo das Ulceras de
Pressao como com base nos resultados obtidos adiar de 2 para 8

horas a necessidade de reposicionamento do utilizador.

A evolucdao do conceito de design de produto, tem vindo a evoluir
primeiro numa logica de funcionalidade, posteriormente na resposta
ao mercado como processo e mais recentemente na personalizacao.
O presente trabalho, reflete um exercicio que permite aproximar
cada vez mais a visao do design como um sistema coletivo baseado
nas tecnologias de informagao e comunicagdao, onde o resultado se
centra na resolugao das necessidades do utilizador. No presente caso,
o exercicio vai desde da tomada de consciéncia a resolucao de
produto personalizado baseado na fabricacdo rapida. Pretendeu-se
assim criar uma metodologia que integra as diferentes fontes de
informagcao na perspetiva de resolver um servicgo ou produto,
independentemente do valor individual com que cada uma possa

contribuir.
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Capitulo 1

Introducao

Estudos recentes sobre a evolugcao do conceito de design mostram
uma tendéncia para o design mais focado no homem enquanto
utilizador, particularmente na relacdao de prazer que o produto
permite ao utilizador em particular baseada na interacao com o
produto (Zhang and Dong, 2008; Fuad-Luke 2002).

Em termos das metodologias de user centered design (UCD) existe
um conjunto variado de processos onde o utilizador final é envolvido
durante o processo de design, por vezes participando ou
influenciando no desenvolvimento do processo, com contributo na
percecao das suas necessidades a partir do levantamento de registos
ou de testes de usabilidade, ou como membro participativo no

desenvolvimento do préprio produto/sistema (Abras et al., 2004).

De facto, o que tem vindo a ser abordado, com maior ou menor
participacdo do utilizador, é a relacdao que este tem com o produto.
Desmett (2007) in Product Experience fala sobre mecanismos para
avaliar a experiéncia que o utilizador tem com o produto e utiliza um
conjunto de ferramentas emocionais, que normalmente estao

associadas a analise psicofisica com a referéncia ao desconforto.

Normalmente quando estamos bem, podemos manifestar um sorriso,
ou expressar esse estado de uma qualquer forma mais inconsciente,
mas na realidade é dificil medir estes parametros. O conforto esta
mais relacionado com a parte emocional, sendo um campo mais
intangivel, enquanto desconforto aborda questdes mais pragmaticas

como aspectos fisicos (Vink and Looze, 2008).
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Neste sentido a ciéncia tem recorrido a analise do desconforto, nao sé
porque ela é mais percetivel, mas também por ser mais facil criar
mecanismos de “medicao” deste desconforto, ou utiliza-los para fazer
escalas de avaliagdo. Por este motivo, os parametros associados ao
desconforto sao diversamente utilizados no sentido de perceber a
relacio com os objetos, quer utilizando questionarios, como
realizando testes ou por observacdao dos comportamentos expressivos

do utilizador como é o caso das expressoes faciais.

Neste campo, a abordagem é feita através do recurso a ferramentas
psicofisicas para apoio ao desenvolvimento de produtos que
permitam corrigir e melhorar a qualidade de vida dos utilizadores,

tanto ao nivel psicofisico como ao nivel da psicologia emocional.

Numa abordagem de Design Centrado no Utilizador, o trabalho
procurou focar-se em Pessoas com Necessidades Especiais (People
with Special Needs - PSN), utilizadores que, neste caso em particular,
mais do que uma fonte de observacao ou objecto de
questionarios/testes, sao uma fonte de informacdo dinamica que
deve ser considerada no processo de design de forma a produzir

objectos que resolvam em particular as suas necessidades.

De entre as pessoas com necessidades especiais (PSN), incluem-se
as pessoas que, quer de uma forma consciente quer de forma
inconsciente, possuem limitacdo das suas capacidades motoras. Estas
limitagbes podem ser derivadas de deficiéncias fisicas ou motoras, ou
ainda resultantes de situacOes pos-cirurgicas. (Providéncia et al.,
2010)

Segundo Reddy et al. (2006), grande parte das PSN sofrem de
problemas relacionados com o contacto de determinadas areas do

corpo com as superficies de apoio. Provocado pela sua falta de
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autonomia na capacidade de movimentacdo, estas areas sao objecto
de uma pressao excessiva ha pele que restringe a circulagao

sanguinea, dando origem ao surgimento de Ulceras de pressao (UPs).

O acto de sentar é uma boa maneira de entender as necessidades de
design centrado no utilizador em conexao com o produto final. Varios
estudos tém explorado a relacdao entre o nivel de pressao e o conforto
percebido ou desconforto de uma pessoa na sua relagao com o
assento (Schifferstein e Hekkert 2008).

As pessoas com problemas de Ulceras de pressao geralmente nao
tém a oportunidade de se comunicar com os técnicos especializados
para obter produtos que, baseados nas mais recentes tecnologias,
Ihes permitam melhorar a sua qualidade de vida. Por esse motivo é
importante ter ferramentas de comunicagao integradas, que
permitam a comunicacdo entre as pessoas com deficiéncias e as

tecnologias.

Face as novas abordagens da economia global baseadas na
deslocalizacao e em metodologias de trabalho assentes em redes
globais, a fabricacdo e em particular a producao de pequenas séries
ou de produtos personalizados, viu-se envolvida numa ldgica onde
fornecedores e industria fazem parte de sistemas centrais de

informacao permitindo uma gestao da informagao em tempo real.

Esta evolugdo é igualmente sentida em termos dos sistemas de
prototipagem/fabricacdo rapida, existindo actualmente um leque
consideravel de solugdes, quer por via da tecnologia como da
materia-prima utilizavel, aplicados em areas que vao da medicina a
indastria ou design de produto (D’Apuzzo, 2006). A flexibilidade
destes sistemas torna-os particularmente apropriados ao

desenvolvimento de produtos personalizados.
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1.1 Motivacao da tese

A evolucao do conceito de design e a crescente importancia que as
guestdes emocionais tém vindo a ter ao nivel das metodologias de
design, justificam a necessidade de por um lado, perceber as
questdes da emocdo ao nivel do projecto de design em particular na
relagdao individual/pessoal de cada utilizador, e por outro
desenvolver/construir ferramentas que permitam a construgao de
produtos que sdo a resposta as questdes particulares de cada

individuo.

Assim, a motivacao principal da tese é o desenvolvimento de uma
metodologia que consiga correlacionar as areas de interface

associadas ao Design de Produto personalizado.

Como ponto de partida, pretendia-se aprofundar a relagcao entre os
campos da engenharia e metodologias de design, que apesar de

terem objectivos comuns, divergem na abordagem e resultado final.

Neste caso particular, foram-se aprofundando diversos campos de
investigacdao, que sao abordados ao longo da tese. No entanto estes
resumem-se aos aspectos mais relevantes do design emocional ao
design centrado no utilizador, a compreensao do utilizador,
psicologia, interaccdo homem maquina, psicofisica, semiodtica, as
tecnologias de fabricacdo/prototipagem rapida, entre outras, que
partindo sempre da intencao de resolver as necessidade do utilizador,

contribuiram para a concepcao de novas abordagens.
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1.2 Objectivo

A intencdao do presente trabalho tem dois niveis de abrangéncia. Um
relaciona-se com a construcao de produtos personalizados que
contribuam em efectivo para solucionar as necessidades do utilizador.
O outro, pretende construir uma metodologia de design de produto
baseada em factores psicofisicos onde quer o utilizador, quer as areas
de intervencdo (conceptual, de design, engenharia, ciéncias sociais
entre outras) contribuam, tanto quanto possivel, como elementos
isentos procurando que os “out puts” do utilizador, baseados na
semidtica, permitam definir estratégias para o desenvolvimento de

produtos.
Nesse sentido esta tese propde-se dois objectivos:

e definir uma metodologia, numa perspectiva de UCD, que
partindo das tecnologias de Prototipagem/fabricacdo rapida,
permita, com base em dados adquiridos do utilizador, a criagcao

de produtos personalizados;

e definir um protétipo de modelo de comunicacdo integrada que
permita desenvolver uma ferramenta para producao de

produtos personalizados.

Para alcancar estes propdsitos, considerando as questdes ja
levantadas, os objectivos parciais que se procuram alcangar neste

trabalho sao os seguintes:
e desenvolver um procedimento sistematico que ajude a:

o definir e fundamentar os referentes do utilizador numa

perspetiva do UCD;

o definir e fundamentar a tipologia de informagao

emocional/psicofisica que é possivel recolher do
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utilizador;

o definir de forma clara a informagao relevante dos

processos de fabricacao;

o tornar explicita as relagbes entre as informagdes do

utilizador, os materiais, as tecnologias e o produto final;
e aplicar a metodologia a um caso real;

e realizar um protétipo do modelo comunicagao integrada.

1.3 Plano de trabalho

De seguida expde-se o0 procedimento que se seguiu para o

desenvolvimento da tese:

1.3.1 Analise

e analise dos dominios de aplicacdo da tese, Design centrado no
utilizador, design emocional, pessoas com necessidades

especiais, Ulceras de pressao;
e analise dos dados psicofisicos;
e analise da semidtica nos sistemas de informacao;

e anadlise de aplicacdes informaticas de tratamento dos dados e

desenvolvimento do sistema de informacao;

e andlise dos processos de fabrico; seleccdo das tecnologias de

prototipagem, fabricacao.
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1.3.2 Desenvolvimento da metodologia

e definir e formalizar a informacdao emocional/psicofisica

disponivel no processo;

e definir um processo para integrar a informacao do utilizador
com a informagao dos materiais em fungao dos processos de

fabricacao;

e Definir o modelo de gestao das informagoes do utilizador em

prole da construcao de um produto personalizado.

1.3.3 Aplicacao da metodologia a um caso real
e capturar e analisar a informacao necessaria ao caso de estudo;

e aplicar a metodologia e validar.

1.3.4 Desenvolvimento do protoétipo do modelo de

informacao
e definir a estrutura e a informacao do modelo;

e desenvolver a aplicagao.

1.4 Meios utilizados

Os meios que se utilizaram para o desenvolvimento do presente

trabalho, incluiram:

Bibliografia sobre design, design centrado no utilizador, design

emocional, Ulceras de pressao, processos psicofisicos e sistemas de
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aquisicao de dados psicofisicos, semidtica, sistemas de comunicagao

e processos de fabricacao.

Aplicacbes informaticas para: aquisicdo de dados psicofisicos;
tratamento de informacdo; modelacdo bi e tridimensional e de

fabricacao.

Consulta a especialistas e empresas das mais diversas areas, tais
como psicologia, design, engenharia electronica, engenharia
mecanica, engenharia de polimeros, sistemas de informagao e

fabricacao rapida.

1.5 Conteudo da tese

O trabalho encontra-se estruturado em 8 capitulos onde se procurou
sistematizar o percurso de trabalho. A tese ndo contém apenas um
capitulo dedicado ao estado da arte por se entender que dada a
divergéncia de areas abordadas fazia mais sentido trata-las de forma
mais independente. Assim, os cinco capitulos que se seguem a este
focam essas areas enquanto que o capitulo sétimo expde de forma

exaustiva o trabalho desenvolvido.

1.5.1 Capitulo 1 Introducao

Este capitulo apresenta uma introducdo geral que procura justificar a
realizacao da tese, os objectivos que se pretendiam alcancar, os
procedimentos de realizagao e os meios que se utilizaram para o seu
desenvolvimento, finalizando com uma rapida descricao do conteldo

do documento escrito.
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1.5.2 Capitulo 2 Do design ao desigh centrado no

utilizador

Neste capitulo fez-se uma revisao literaria dos principais assuntos de
investigacdao que dizem respeito ao design e ao design centrado no

utilizador, uma das principais areas deste trabalho.

Relacionaram-se as diferentes abordagens ao design centrado no

utilizador e a importancia do design emocional neste campo.

No final do capitulo fez-se uma discussao para sublinhar os pontos

fundamentais para o desenvolvimento desta tese.

1.5.3 Capitulo 3 Pessoas com necessidades especiais

Neste capitulo procurou-se caracterizar o utilizador focando as
questdes associadas ao desenvolvimento e prevencdo das Ulceras de

pressao, bem como da analise do desconforto.

Foca-se ainda a relacdo entre problemas estéticos associados ao
desconforto psicolégico por deficiéncia fisica ou perda de massa

muscular.

Da mesma forma que no capitulo anterior, no final faz-se uma sintese

dos pontos fundamentais para o desenvolvimento do trabalho.

1.5.4 Capitulo 4 Dados psicofisicos

Neste capitulo abordaram-se as tecnologias de aquisicao de
informacao do utilizador, envolvendo aspectos fisicos como dados de
pressao e movimento, aspectos psiquicos como humor e ainda dados

referentes a morfologia do utilizador.
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O capitulo apresenta também uma abordagem aos aspectos

relacionados com escalas de conforto e desconforto.

1.5.5 Capitulo 5 Semiodtica nos sistemas de

informacao

Este capitulo apresenta a relacao dos sistemas de informagdao com a
anadlise de dados psicofisicos na perspectiva duma percepgao

semiotica do utilizador.

1.5.6 Capitulo 6 Técnicas e tecnologias de apoio a

fabricacao e personalizacao

O capitulo apresenta técnicas e tecnologias de apoio a fabricacdo e
personalizacdo relacionando um conjunto de casos praticos a partir
dos quais se faz uma reflexao sobre a aplicacdo a metodologias de
design. Procurou-se ainda neste capitulo apresentar um conjunto de

tecnologias de referéncia ao trabalho pratico desenvolvido.

1.5.7 Capitulo 7 Modelo de design digital

Neste capitulo expde-se a metodologia PUCIS bem como o modelo de
comunicagao integrada a partir da aplicacao “Core System”,

desenvolvidos para alcancar os objectivos deste trabalho.

Fazem parte ainda deste capitulo: as tecnologias de apoio a aquisicao
de dados do utilizador, bem como o tratamento e modelizacao de
informacao em sistemas tridimensionais; o desenho CAD; processos

de fabricacdo rapida e materiais.
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1.5.8 Capitulo 8 Conclusoes e perspetivas futuras

Neste Ultimo capitulo, apresentam-se as conclusdes finais da

investigacao e as perspectivas futuras de investigacgao.
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Capitulo 2

Do design ao Design Centrado no utilizador

Muitos sao os autores que tém vindo a escrever sobre o significado
de design, na sua visao epistemoldgica, design, “designar”, do
substantivo, propdsito, plano, intencdo..ou do verbo, projetar,

estimular, configurar.

Flusser vai mais longe e acrescenta que design é uma fraude, “a
palavra design ocorre em contexto de astucia e fraude. O designer é,
portanto, um conspirador malicioso que se dedica a engendrar
armadilhas” (Flusser, 2007).

Neste sentido parece-nos que o design surge como uma forma de
resolver, solucionar problemas a partir de artefactos e ou sistemas
que de forma habil trabalha com o engenho e arte baseadas na
observacao do homem, para com este solucionar as suas

necessidades.

Nesta perspectiva, de certa forma o design acompanhou o homem
desde sempre e durante muitos anos convivendo com o conceito das
artes tradicionais “artesanato” onde artefactos/ferramentas eram

construidos para servir o homem.

Sera importante realcar que o artesanato, ao contrario do que por
vezes se refere, nem sempre foi unicamente um saber ancestral que
passava de pais para filhos, como se de uma tecnologia se tratasse.
Por vezes e provavelmente na origem das artes e oficios, estes
serviam para resolver problemas tdo especificos como adaptar uma

ferramenta de trabalho ao utilizador que dela se servia.

Com o inicio da revolucao industrial, surge o conceito de “design

industrial” mais voltado para as questOes associadas ao valor,
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sobrepondo a légica da industria e producdo associadas a sua
funcionalidade (Burdek, 2006). Uma ldgica onde pouco a pouco em
nome das ciéncias, da tecnologia e dos standards, se trabalha a
producdo em grande escala perdendo a ligacdo a relagao particular
com o utilizador na sua mais complexa harmonia de arte, ciéncia e
tecnologia. Tal como defendia William Morris na ligagcdo mais directa
entre as artes e o produto manufaturado, nao pela questao
tecnoldgica em si mas pela relagdo humana que este adquiria nesta
simbiose (Morris, W., 1901).

Parece-nos entdao importante salientar duas perspectivas de Flusser
(2007):

e o facto de design = de-signar, implicando “desenho”/“signo”,
com toda a carga cultural da semantica atribuida ao desenho,
como forma de expressao/significado, para além da retorica
assumida por vezes num contexto em que design é somente

projecto.

e por outro lado, esta consciéncia de que design € uma armadilha
nao do ponto de vista malicioso propriamente dito, mas como
forma de encontrar/resolver as necessidades do utilizador a
partir da criacdo de solugbes (produtos ou sistemas) que
facilitam uma melhor usabilidade, seja ela de cariz mais
tangivel (como no caso de uma faca que ajuda a cortar um
bife) ou de caracter mais intangivel, como o prazer de ter o
espremedor de citrinos de Philippe Starck, produzido

pela Alessi, figura 1 (Norman, 2008).
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Figura 1 - Espremedor de citrinos, Design Philippe Starck, Edicao Alessi 1990

Noutra perspectiva apercebemo-nos também que nem sempre
reagimos da mesma forma. A nossa interacgao, empatia ou nao com
os produtos, vem da experiéncia que usufruimos por meio da relagao

que criamos com estes (Schifferstein and Hekkert, 2008).

Por vezes, quando compramos uns sapatos mais econdmicos
apercebemo-nos que apesar de visualmente serem muito
semelhantes a boas marcas, o seu desempenho é bem diferente. Ou
quando vemos o0s objectos simpaticos da Alessi (Figura 2), de
imediato o compramos sem saber muito bem se 0 vamos usar, mas

como ele é tao divertido ndo resistimos a fazé-lo.
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Figura 2 - Caixa de bolachas, design Stefano Giovannoni, Edicao Alessi 1995

Estas abordagens fazem-nos refletir sobre a relagao do utilizador com
os produtos, seja ela a partir da sua interacao para o desempenho de

uma acgao ou na reconstrucao e contextualizagao de um produto.

Paralelamente, existe um conjunto de situacdes determinantes na
nossa relacdo com o produto, algumas de influéncia da prépria
sociedade, outras reflexo do tipo de abordagem que fazemos aos
produtos e do nosso estado de espirito quando nos relacionamos com
ele.

Baseado no Design Centrado no Utilizador (UCD), estas e outras
abordagens trabalham o design como metodologia em que durante o
processo se tem em consideracao o utilizador, quer seja numa fase
inicial ou em diferentes fases do desenvolvimento do produto, de

uma forma mais participativa ou como objecto de observacao.

No século passado assistimos a evolucdo do conceito de design
focado de diferentes formas, por vezes apoiado pela evolucao das

necessidades da sociedade como é visivel nho modelo de Maslow’s
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(Zhang and Dong, 2008), ou no modelo de design e sociedade,
adaptado de Kinthe/Thun (Fuad-Luke, 2002).

Zhang e Dong (2008) redesenham um modelo (Figura 3) que faz uma

triologia baseada na hierarquia das necessidades de Maslow’s, no

modelo de design da IDEO e nos tdpicos principais do “modelo de

design e sociedade” adaptado, focando trés etapas essenciais na

histéria do design versus Human Centered Design (HCD):

o periodo focado na funcdo, onde aborda questdes mais
pragmaticas das necessidades do utilizador, atingindo

essencialmente as necessidades fisioldgicas ou de seguranca;

o periodo focado no consumidor, onde o foco se converteu nas
relacdes de usabilidade e estima, manifestando preocupacodes

de tendéncias de consumo como foco no processo de design;

finalmente, o periodo focado no homem/utilizador, onde
assistimos a uma nova metodologia em que os factores
humanos passam a estar envolvidos em todo o ciclo de vida do
design e as necessidades sao abordadas pelas mais diversas
disciplinas, passando pelas questbes da emog¢dao numa
perspectiva de se construirem produtos inteligentes que
permitam uma relacdao de prazer e desejo por parte do

utilizador.
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Figura 3 — Modelo conceptual do human-centred design, (Zhang e Dong 2008)

Uma das questdes particulares deste modelo, associado também ao
modelo “Seven Ages of Men” de Murray Will (Fuad-Luke, 2002),
prende-se com a evolucao da relagdo com o produto, um pouco a
imagem da histéria da comunicacdo em que o processo evolutivo do
homem reflete que durante anos este esteve mais preocupado em
criar artefactos/formas de controlar a sociedade. Mais tarde evoluio a
partir da comunicagao ou da relacao com a produgao, como forma de
poder econdmico, para pouco a pouco recuperar valores mais
proximos na interacdao, quer seja com o produto ou com o outro
numa perspetiva de economia inteligente. Uma aposta que podera ja
ndo passar pelo poder econdmico, mas mais pela gestdao das suas
propria economias recuperando uma relacdo inicialmente de um para

um, para de um para muitos e voltando a um para um.

Nesta abordagem é visivel a crescente e importante envolvéncia do
Homem/utilizador, ndo s6 como objecto de estudo, mas como parte

participativa no processo de design.
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Surgiu desta forma a necessidade de estudar a relacao do design com
o utilizador, nao apenas como usufruidor de um servico, mas
essencialmente como elemento integrador durante o processo de

design na tomada de consciéncia das suas préprias necessidades.

Este propdsito serviu de arranque a tomada de decisdo de centrar as
metodologias de trabalho no utilizador a semelhanca do UCD (User

Centered Design).

Do estado da arte sobre UCD deparamo-nos com um conjunto
variado de processos onde o utilizador final é envolvido durante o
processo de design (Tait et al., 1988; McKeen et al., 1994), por vezes
participando ou influenciando no desenvolvimento do processo,
contribuindo para a percepcao das suas necessidades a partir do
apoio/levantamento de registos ou testes de usabilidade, ou como
membro participativo no desenvolvimento do préprio design, quer

este seja um produto ou um sistema (Abras et al., 2004).

Com o surgimento do computador de uma forma democratica
(acessivel a uma maior comunidade), Donald Norman, especialista da
area da psicologia, aborda as primeiras questoes relacionadas com a
interacao homem-computador e surge por essa altura o conceito HCI
(Human Computer Interface)! (Barbosa and Silva, 2010), onde se
focam os mecanismos de processamento de informacao (Abras et al.,
2004), (Norman, D. et al., 1986). Era o inicio de um conceito onde
baseado no utilizador, se desenhavam as linhas orientadoras dos
programas de computador, bem como os seus interfaces graficos,
reflectindo uma analise sistematica de testes e métricas (Pan et al.,
2007).

1 Alguns autores fazem referéncia a HCI como “Human Computer Interaction” ou
“Human Computer Interface”
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Na Figura 4 é possivel ver a diferenca de ambientes graficos do
sistema operativo Windows e Mac, onde partindo da mesma
semantica se exploram sintaxes distintas, a primeira numa ldgica de
programacao enquanto que a segunda aborda uma forma mais

proxima da psicologia cognitiva.
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Figura 4 — ambientes graficos dos sistemas operativos Windows (esquerda) e Mac
(direita), 1985. Fonte: Hooper, W. 2007, theoligarch.com

Em 1988 Norman aborda de novo as questdes sobre UCD numa
perspectiva mais focada nas necessidades e interesses do utilizador,
com o intuito de estudar produtos mais usaveis e entendiveis, isto &,
uma abordagem onde o utilizador ganhe uma percepgao mais
facilitada das fungbdes do produto, bem como do modelo conceptual
do seu sistema. Um processo onde o utilizador entenda o
mapeamento de toda a informagdao como resultado das intengdes e
accdes necessarias versus as acgoes e resultados esperados, para
uma interpretacdao da informacao tangivel versus a capacidade de
interpretacao do sistema (Zhang and Dong, 2008), (Abras et al.,
2004).

Estas abordagens fazem-nos questionar por um lado, a evolugao do
designh enquanto disciplina associada a uma metodologia, por outro,
toda a relacao socioldgica, cultural e tecnoldgica que nos empurra

para esta perspectiva cada vez mais focada no utilizador.
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Do modelo conceptual sobre design centrado no homem de Zhang e
Dong (2008), figura 3, podemos perceber o paralelismo existente
entre o0 modelo da hierarquia das necessidades de Maslow’s (Maslow,
1968) e a evolugao do modelo de design e sociedade de Kiinthe
(Fuad-Luke, 2002). Deste paralelismo, resulta um didlogo cada vez
maior com o utilizador, partindo na base de relacdes de largo
espectro,b, como o design baseado nas funcgdes, para
progressivamente se aproximar do consumidor na resposta a
usabilidade. Por ultimo, esse dialogo é focado ja especificamente na
relacdo de prazer que o produto permite ao utilizador, em particular
baseada na interaccao, cada vez mais explorada como resultado de
uma relacao experimental. Segundo Derrik Kerckhove em “Connected
intelligence” (Kerckhove, 1997), a interacao faz com que o objecto
seja uma continuagao do proéprio corpo, ou como trabalho haptico de
Stahl Stenslie e Kirk Wollford (Providéncia, 2008) que a explora a
partir do cyber sex o Bio-feedback e da telepresenca a partir de um
sistema que permite que pessoas em lugares distintos sintam
vibragbes a partir de um conjunto de dispositivos dispersos por
diferentes partes do corpo. No caso a ligagao entre utilizadores era
feita por via da ligacao telefénica, através da qual se sentiria a
resposta aos estimulos que se traduzem numa sensibilidade ao tacto

apesar das distancias.

Em tic tac téxtil de Ernevi et al. (2005) assistimos também a relagao
de comunicacao entre dois artefactos téxteis onde baseado no
tradicional jogo do galo, se potencia a interaccao entre dois

utilizadores em espacos distintos.

A Ultima década, abre-nos entdo um conjunto de perspectivas sobre o
UCD que vao muito para além da relacdo com o utilizador como

objecto de estudo das suas proéprias necessidades, na procura de
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resolver as fungdes que estes possam ter com os objectos como diria

Norman (2004) classificando-as em:

e relacdoes/emocdes viscerais - onde o utilizador tem uma
reaccao imediata provocada por uma empatia imediata pelo

objecto, independentemente de o perceber;

e fungao comportamental - associada ao comportamento que o

proprio objecto desempenha na sua funcgao;

e e por ultimo, reflexiva - que resulta da relacao que o utilizador
tem para com o objecto apds um acto reflectivo, onde entra em

consideracao toda a relacdao cognitiva.

A compreensao deste tipo de reaccdoes/emocgdes ilustram que o
utilizador cria com o objecto uma relagdo afectiva, estética ou
racional, permitindo a partir deste tipo de analise colocar o design
dos objectos numa relagcdao de desejo/prazer como diriam Zhang e
Dong (2008), no topo do seu modelo conceptual de design centrado
no homem. Manifestando-se uma ferramenta essencial do trabalho do
designer na aproximacao/compreensao das necessidades do
utilizador, de modo a produzir objectos mais “amigaveis” onde o
utilizador ganha uma percepcdao mais imediata da apeténcia do
objecto, provocada por uma melhor compreensdo da ldgica/sistema
do mesmo assim como do mapeamento da informagao que leva o

produto a comunicar com o utilizador.

Quando necessitamos de ilustrar este paradigma, um dos casos mais
bem resolvidos por paralelismo é o “Apple Macintosh”. Um dos, senao
o primeiro, computador pessoal que desde 1984 trabalha o conceito
de interface grafico, onde toda a légica de “arrumacao da informacao”
parte do sistema cognitivo associado a uma secretaria cheia de
pastas e subpastas, como se tratasse de um sistema real, onde se

pode guardar e mover a informagao de uma forma intuitiva,
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tornando-se uma ferramenta facilitadora da usabilidade (Santaella,
1997).

Rapidamente outras empresas de software, viriam a adoptar na
génese a metodologia com preocupacdes ao nivel do interface

grafico.

2.1 O conceito de Design Centrado no Utilizador
(UCD)

Numa perspectiva genérica, existe uma nogao global sobre Design
Centrado no Utilizador (UCD), e tal como o nome indica trata-se de
uma metodologia de design que foca o seu desenvolvimento no
utilizador (Goul et al., 1985). No entanto, quando fazemos uma
pesquisa neste termo deparamo-nos com um conjunto variado de

opinides fundadas nas mais diferentes origens.

Até ao final do século XX a relacdo de UCD centrou-se essencialmente
na relagdo com os computadores ou produtos com interface grafico.
Esta abordagem esta relacionada com o facto de que existia uma
mais facil capacidade de andlise, uma vez que o utilizador era
obrigado a interagir com o computador, o que permitia obter um
feedback da maquina, o que ndo acontece com outros objectos nao
dinamicos (entenda-se como objectos ndo dinamicos aqueles que nao

reagem a um estimulo).

Por outras palavras assistimos a um maior investimento da industria
e investigagao em periféricos (Kangas and Kinnunem, 2005), fossem
eles equipamentos ou programas, porque dadas as caracteristicas de
interagdo permitiam obter ndo s6 um feedback do utilizador, passivel
de interpretacdes ao nivel da gestdo e utilizacdo de equipamentos

com potencial de dados/informacdes para a industria, como a
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resposta a um conjunto estimulos que fossem conscientes ou
inconscientes, através dos quais se permitia fazer a gestao de
sistemas de informacao permitindo obter dados para um maior

desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Do ponto de vista ergondmico e antropométrico assistimos a evolugao
do conceito de botbdes, primeiro num ambiente fisico, como nos
teclados, e posteriormente em ambientes virtuais, como o caso dos

telefones “touch screen” (Koskinen et al., 2008), onde o utilizador é

levado a teclar num ecra plano de vidro, figura 5.

Figura 5 — Ecra touch screen de iPad com e sem sombra na tecla D.

Neste caso, por exemplo, assistimos a mimetizacdo dos conceitos
cognitivos recorrendo quase sempre a relacdo de memoaria associada
ao que poderia ser um botao, ou seja, numa primeira fase o “On/Off”,
que corresponde normalmente a que quando o botdao estd no estado
normal (em baixo) este quer dizer que estd Off e quando premimos o
mesmo, passa a estar em ON (em cima) o que quer dizer que esta

activo.
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Associado a isso no ambiente virtual existem algumas situacdes que
nos levam a perceber melhor o mecanismo, como por exemplo a
sombra que o botdo projecta quando esta nas diversas posicoes, bem

como o ruido e vibragao por ele feito quando premido.

Eram dados os primeiros passos no desenvolvimento de aplicacoes
“amigaveis”, interfaces graficos que numa fase inicial se baseavam no
recurso ao paradigma de efeitos visuais, para a partir de estes criar

simulacdes semelhantes a acdes do dia-a-dia recorrendo por um lado

da relagdo cognitiva e por outro do valor semiético, figura 6.

Figura 6 - aplicativo de simulagao de vela para nokia. Fonte:

http://www.youtube.com/watch?v=eKuoWUUk1qgE

Do conhecimento adquirido nesta abordagem bidimensional em
ambiente virtual, muitas vezes explorada pela industria de jogos,
varios foram os estudos que exploraram outros tipos de dinamica,
tentando interagir com dimensdes tridimensionais quer ao nivel do

ambiente virtual como na relagao com o espaco real.

O mercado estad cheio de bons exemplos dos quais a titulo de
referéncia nos parece importante salientar alguns que no nosso
entender muito contribuiram nao sé para o avanco das tecnologias
como também na forma de pensar e conceber baseado nestes novos

paradigmas, como o caso da Front Design e Keefe.
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Enquanto que em Téquio, no contexto da “Art Basel Miami/design 05"
a empresa de design Sueca “Frontdesign” explorava um conceito de
desenho tridimensional em espaco real, figura 7, recorrendo ao
mapeamento do percurso da mao com um sistema misto de MOCAP -
Motion Capture (Kapur et al., 2005) e um dispositivo wireless (rato
virtual sem fios), desenho esse que apds tratamento em CAD
permitiu a sua construcdo em prototipagem rapida (Providéncia,
2008), Keefe et al. (2007), criou um software para ilustracao
tridimensional baseado num sistema stereoscépico em ambiente
virtual, onde a partir de um “capacete” e de um dispositivo que o
utilizador usa para fazer o registo do movimento, permite criar

ilustracoes tridimensionais (Figura 8).

Figura 7 - Projeto Front Design, “Sketch Furniture”, Japdo 2006 Fonte: Providéncia,
2008
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Figura 8 — Sistema estereoscopico de Keefe. Fonte: (Keefe et al., 2007)

O progresso destas abordagens viria a ter um papel preponderante
na relacdo haptica dos objetos, tirando partido da forca de pressao

III

exercida no hardware “virtual” como no caso dos dentistas em que o
recurso a este tipo de tecnologia é utilizado no treino de novos alunos
para que estes ganhem sensibilidade antes de iniciarem exercicios em
doentes reais, ou no caso dos cirurgides ndo s para ganharem essa
sensibilidade como também para fazerem cirurgias virtuais, (Kim and

Park, 2006), (Keefe et al., 2007).

Paralelamente na industria e em particular no ramo automaével, varios
estudos eram feitos cada vez com mais rigor, determinados por
novas normativas que recorrendo a tecnologias mais exigentes,
enquadravam a seguranca e bem estar dos utentes. Na industria
trabalhava-se a segurancga no trabalho a partir do treino em ambiente
virtual com base em simuladores, apostando-se essencialmente nos

objectos associados ao trabalho e lazer.

Como ja foi exposto, assistimos a varios estudos que partiram
essencialmente das areas da psicologia, como Norman refere nos
varios livros em que aborda as questdes associadas a emogao, numa

primeira fase com a aproximacao a ergonomia e antropometria para
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pouco a pouco se aproximar mais das ciéncias humanas e
neurociéncias recorrendo ao valor das ciéncias cognitivas na

reconstrucao da informacao.

Com Damasio (1999), assistimos ao mapeamento de zonas cerebrais
e o reconhecimento de que quando algumas de estas areas sao
afetadas ndo se consegue ter emogdes, como € o caso dos estudos de

Gage e Elliot abordados por Damasio (1999).

Surgem trabalhos como o de “Miguel Nicolelis” num exercicio em
macacos, onde tendo percebido qual era o sistema de transmissao do
sistema nervoso do macaco, introduziu um “chip” no cérebro do
macaco, para a partir de este conseguir retirar um conjunto de “out
puts” que lhe permitiram manipular um braco artificial. No caso, o
macaco foi treinado a utilizar este seu terceiro brago (artificial),
utilizando-o passado algum tempo para chegar os alimentos a boca,
deixando em parte de utilizar os seus bracos naturais (Nicolelis,
2003).

Enquanto este processo evoluia, no Berlin Brain Center davam-se os
primeiros passos no controlo de ondas cerebrais para controlo de
funcdes onde podemos ver um conjunto de tetraplégicos a controlar
um jogo de computador s6 com base no seu raciocinio (Krepki et al.,
2007).

Mais recentemente ainda assistimos a utilizacdo do recurso a imagens
de ressonancia magnética funcional (IRMF) para tentar perceber na
realidade qual a resposta do cérebro a determinados estimulos (Sack
et al., 2007).

No dominio da musica casos como Sacks (2007), fazem a partir do
registo de IRMF o mapeamento e reacdo a estimulos musicais
baseado em Beethoven e Bach, articulando a relagao que o utilizador

estabelece ndo sé por via do fluxo de informacao em diferentes
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partes do cérebro como a relagdo com o espaco cognitivo na
construgao de uma consciéncia emocional (Figura 9). As IRMF sao
visualizadas num ecra de computador permitindo assim analisar de
que forma o cérebro reage a estes estimulos. Pode visualizar-se uma
massa de informacao (uma mancha de cor) que se desloca para as
diferentes partes do cérebro que tém vindo a ser estudadas e
mapeadas pelos cientistas nas dareas das neurociéncias permitindo
eventualmente associar estas respostas aos estimulos como sendo
mais racionais ou emotivas, mais associadas a um determinado tipo

de membdria entre outras funcdes passiveis de estudo (Sacks, 2007).

Figura 9 - Reacdes do cérebro de Oliver Sacks durante o exame de IRMF

Todas estas abordagens de uma forma mais ou menos consciente
refletem a preocupacao de entender o utilizador, sejam elas do foro
das artes, saude, ciéncias ou engenharias. Expdem a necessidade de
uma abordagem holistica onde a percepcdo ndao se reduza a uma
visao singular ou demasiado restrita mas ao resultado da interacgao e

uma visao integradora.
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O design de produto, na sua abordagem centrada no utilizador,
aporta uma metodologia que também ela nao se limita a resolugao de
problemas técnicos, mas sim a percepcao e contributo de cada um

dos intervenientes na resolucao pluridisciplinar do problema.

A luz do design, a relacdo emocional nasce da interagdo do utilizador
para com o produto ou servico, uma vez que a luz da psicologia,
como refere Norman nos seus trabalhos, qualquer produto é
susceptivel de produzir estimulos que despoletam emocgdes. Dentro
do design centrado no utilizador assistimos a um conjunto de
ramificacOes que exploram a participacao do utilizador (participatory
design, inclusive design, emphatic design, product experience,...)
(Newell et al., 2007), (Veryzer, 2005).

De facto, o que se estuda de uma forma mais ou menos intuitiva,
com mais ou menos participacao do utilizador é a relacdao que este
tem com o produto. Desmet (2007), um dos especialistas em
“product experience”, fala sobre mecanismos para avaliar a
experiéncia que o utilizador tem para com o produto e utiliza um
conjunto de ferramentas emocionais, que normalmente estao
associadas a analise psicofisica com a referéncia ao desconforto.
Como por exemplo a escala de Borg (Borg, 1998), que durante um
intervalo de tempo relaciona um conjunto de questdes com o
utilizador para perceber o seu grau de desconforto a partir da
alteracdo de humor perceptivel a partir da expressdo facial entre
outras técnicas, que de forma mais ou menos tangivel, por vezes com
base em avaliacao quantitativa ou qualitativa permitem fazer uma

interpretacao da reacao do utilizador a um conjunto de estimulos.

Mais recentemente, a luz das neurociéncias vieram a ser introduzidas
alteragbes na abordagem ao UCD através do conhecimento de
informagdes que poderiam ser usadas no desenvolvimento de novos

produtos. Informacdes estas, que dizem respeito a relacao de
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conforto ou desconforto do utilizador numa dada situagdao ou no uso

de um produto.

Tinhamos encontrado deste modo o elemento estruturante de todo o

trabalho, que se traduz em trés areas:

e as questdes de interface associadas ao design, que vinham a

ser exploradas desde de os finais do século passado;
e o0 foco no utilizador como tendéncia cada vez mais actual;

e a necessidade de criar uma metodologia onde, baseado no
utilizador, conseguissemos fazer a ponte entre o design, a
ciéncia e a tecnologia, de forma a encontrar mecanismos que

resolvessem uma parte das necessidades deste.

Paralelamente o conhecimento sobre as tecnologias de fabricagao
rapida e personalizacdo surgiam como uma possivel tecnologia que

poderia vir a solucionar a relagao com o utilizador em particular.
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Capitulo 3

Pessoas Com Necessidades Especiais

Numa abordagem de Design Centrado no Utilizador, Pessoas com
Necessidades Especiais (People with special needs - PSN), sao
utilizadores que por terem particularidades especificas devem ser
considerados durante o processo de Design. Neste caso em
particular, mais do que como fonte de observacdo ou objecto de
questionarios/testes, sao uma fonte de informacao dinamica que
deve ser considerada no processo de design de forma a produzir
objectos que resolvam em especial as suas necessidades (Providéncia
and Ciurana, 2010).

De entre as pessoas com necessidades especiais (PSN), incluem-se
as pessoas que, quer de uma forma consciente quer de forma
inconsciente, possuem limitagao das suas capacidades motoras. Estas
limitagdes podem ser derivadas de deficiéncias fisicas ou motoras, ou
ainda resultantes de situagdes pods-cirirgicas. No caso das pessoas
que tém deficiéncias fisicas, ou que por acidentes passaram a ver as
suas capacidades motoras limitadas, essa limitacao da capacidade
motora é consciente, mas no caso dos pacientes que em situacgdes de
anestesia pods-cirirgica perdem sensibilidade essa limitacdo ¢é
inconsciente. Em ambos 0s casos as pessoas em questdo ndo tém

autonomia de movimentos (Providéncia et al., 2010).
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3.1 Ulceras de pressao

Segundo Reddy et al. (2006), grande parte das PSN sofrem de
problemas relacionados com o contacto de determinadas areas do
corpo com as superficies de apoio. Provocado pela sua falta de
autonomia na capacidade de movimentagao, estas areas sao objecto
de uma pressao excessiva nha pele que restringe a circulagao

sanguinea, dando origem ao surgimento de Ulceras de pressdo (UPs).

Silva (1998), num estudo sobre as escalas de risco de Norton,
Gosnell, Waterlow e Braden, conclui que a escala de Braden é a que
melhor estd definida operacionalmente como ferramenta de apoio a

percepcao das uUlceras de pressao.

A escala de risco de Braden (Figura 10) baseia-se numa avaliagao
dividida em 6 subclasses: Grau de percepcao sensorial; Humidade;
Actividade fisica; Nutricdo; Mobilidade; Friccdo e Cisalhamento. O
grau de risco dado pela escala varia de 6 a 23, em que por exemplo
valores acima dos 17 / 18 sdo ja considerados criticos em idosos e
valores abaixo dos 16 em pacientes hospitalizados sao considerados

de risco para aquisicao de ulcera (Pires et al., 2006).

Percegdo sensorial: ” 1. Totalmente limitado: 2. Muito limitado: 3. Levemente 4. Nenhuma
Capacidade de reagir Né&o reage (ndo geme, ndo Somente reage a limitado: limitagao:
significativamente a se segura a nada, ndo se estimulo9 doloroso. Nao Responde a comando Responde a comandos
pressao relacionada ao esquiva) a estimulo é capaz de comunicar verbal, mas nem verbais:
desconforto doloroso, devido ao nivel de desconforto exceto sempre e capaz de N&o tem défice
consciéncia diminuido ou através de gemido ou comunicar o sensorial que limitaria a
devido a sedagdo ou agitagdo. Ou possui desconforto ou capacidade de sentir ou
capacidade limitada de alguma deficiéncia expressar necessidade verbalizar dor ou
sentir dor na maior parte do sensorial que limita a de ser mudado de desconforto
corpo capacidade de sentir posicdo ou tem um
dor ou desconforto em certo grau de
mais de metade do deficiéncia sensorial que
corpo limita a capacidade de

sentir dor ou
desconforto em 1 ou 2
extremidades

Umidade: 1. Completamente 2. Muito molhada: 3. Ocasionalmente 4. Raramente
Nivel ao qual a pele & molhada: A pele estd molhada: molhada:
exposta a umidade A pele é mantida molhada frequentemente, mas A pele fica A pele geralmente esta
quase constantemente por nem sempre molhada. ocasionalmente seca, a troca de roupa
transpiragdo, urina, etc. A roupa de cama deve molhada requerendo de cama é necessaria
Umidade é detestada as ser trocada pelo menos uma troca extra de somente nos intervalos
movimentacgdes do paciente uma vez por turno roupa de cama por dia de rotina
Atividade: 1. Acamado: 2. Confinado a 3 Levemente 4. Nao apresenta
Grau de atividade fisica Confinado a cama cadeira: limitado: limitagoes:
Capacidade de andar Faz frequentemente, Faz importantes e
estad severamente embora pequenas, frequentes mudancgas
limitada ou nula. N&o é mudangas na posicéo de posigdo sem auxilio
capaz de sustentar o do corpo ou
proprio corpo ou extremidades sem
extremidades mas é ajuda

50 | | Metodologia de personalizagdo de produtos baseada em design centrado no utilizador.




Mobilidade:
Capacidade de mudar e
controlar posigdo do
corpo

Nutrigdo:
Padrdo usual de
consumo alimentar

Friccdo e
Cisalhamento

1. Totalmente imével:
N&o faz nem mesmo
pequenas mudancgas na
posigdo do corpo ou
extremidades sem ajuda

1. Muito pobre:

Nunca come uma refeigao
completa.

Raramente come mais de
1/3 do alimento oferecido.
Come 2 porgdes ou menos
de proteina (carne ou
lacticinios) por dia. Ingere
pouco liquido. Ou é mantido
em jejum e/ou mantido
com dieta liquida ou IVs por
mais de cinco dias

1. Problema

Requer assisténcia
moderada e maxima para
se mover. E impossivel
levanta-lo ou ergué-lo
completamente sem que
haja atrito de pele com o
lencol.

Frequentemente escorrega
na cama ou cadeira,
necessitando
frequentemente ajustes de
posigdo com maximo de
assisténcia.
Espasclicidade, contratura
ou agitagdo leva a quase
constante fricgdo

incapaz de fazer
mudangas frequentes
ou significantes sozinho

2. Bastante limitado:
Faz pequenas
mudangas ocasionais na
posig&o do corpo ou
extremidades mas é
Incapaz de fazer
mudangas frequentes
ou significantes
sozinho.

2. Provavelmente
inadequado:
Raramente come uma
refeigdo completa e
geralmente come cerca
de metade do alimento
oferecido. Ingestdo de
proteina inclui somente
3 porgdes de carne ou
lacticinios por dia.
Ocasionalmente
aceitara um suplemento
alimentar. Ou recebe
abaixo da quantidade
satisfatoria de dieta
liquida ou alimentagao
por sonda

2. Problema em
poténcia:

Move-se mas sem vigor
ou requer minima
assisténcia. Durante o
movimento
provavelmente ocorrer
um certo atrito de pele
com o lengol, cadeira ou
outros. Na maior parte
do tempo mantém
posigdo relativamente
boa na cama ou cadeira
mas ocasionalmente
escorrega

3. Levemente
limitado:

Faz frequentemente,
embora pequenas,
mudangas na posigdo
do corpo ou
extremidades sem
ajuda

3. Adequado:

Come mais de metade
da maioria das
refeigdes. Come um
total de 4 porgdes de
alimento rico em
proteinas (carne ou
latissimo) todo o dia.
Ocasionalmente
recusara uma refeigdo,
mas geralmente
aceitard um
complemento oferecido
Ou é alimentado por
sonda ou regime
nutrigdo Parental Total
o qual provavelmente
satisfaz a maior parte
das necessidades
nutricionais.

3. Nenhum problema:

Move-se sozinho na
cama ou cadeira e tem
suficiente forga
muscular para erguer-
se completamente
durante o movimento.
Sempre mantém boa
posigdo na cama ou na
cadeira

4. Nao apresenta
limitagoes:

Faz importantes e
frequentes mudangas
de posigdo sem auxilio

4. Excelente:

Come a maior parte de
cada refeigdo. Nunca
recusa uma refeigdo.
Geralmente Ingere um
total de 4 ou mais
porgdes de carne e
lacticinios.
Ocasionalmente come
entre as refeigGes. Nao
requer suplemento
alimentar.

Figura 10 - Escala adaptada de Braden para lingua

portuguesa in Silva (1998)

As UPs sdo causadas por factores extrinsecos e intrinsecos. Os

factores intrinsecos sao os factores de risco associados a condicdo de

saude do individuo, como por exemplo a incontinéncia, obesidade ou

incapacidade de se movimentar. No entanto, as principais causas de

aparecimento de UPs sao de natureza extrinseca.

Os factores

extrinsecos mais relevantes sdo a pressao, humidade, friccdo e

cisalhamento. Dos quatro, o principal factor que contribui para o

aparecimento da UP é a pressao, e os efeitos patoldgicos sobre a pele

podem ser atribuidos a sua intensidade, duragdo assim como a

tolerdncia da pele ao efeito desta pressao (Gorecki et al., 2009;
Vanderwee et al., 2008).
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De acordo com Blanes et al. (2004), as UPs resultam do aumento da
pressdao externa, e, sao geralmente localizadas sobre proeminéncias
osseas. Sao feridas cutaneas das partes moles, de origem isquémica,
e que podem variar de intensidade, podendo ser superficiais ou

profundas.

As Ulceras de pressao classificam-se geralmente por avaliagao visual
do nivel de dano nos tecidos, em graus que vao de I a IV, sendo o
grau IV o nivel mais elevado (Bates-Jensen et al., 2008), conforme se

ilustra na figura 11.

¢9) (I1) (111) (1v)

Figura 11 - Progressao das Ulceras de pressao. Fonte: Brian Evans
(www.acphospitalist.org)

Segundo a NPUAP (2009) os niveis de lesao das UPs definem-se da

seguinte forma:

Grau I: Eritema de pele intacta normalmente localizado sobre
uma proeminéncia 6ssea e que nao perde o rubor apds
cessacdo da pressao. No caso de individuos com pele de
pigmentagao escura podem ser também indicadores de lesdo de
grau I: a descoloragao ou alteracao de cor da pele em redor; a
temperatura superficial, a existéncia de edema e o
endurecimento da pele, sendo dificil a identificacdo deste tipo

de lesao neste grupo.

Grau II: E caracterizado por uma perda parcial da espessura da

derme. A lesdao apresenta-se como uma ferida superficial,
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clinicamente como uma abrasdao vermelho/rosa, uma bolha ou

uma cratera rasa, brilhante ou seca, sem crosta ou equimose.

Grau III: Perda total da espessura tecidular, podendo ser visivel
o tecido adiposo subcutaneo, mas nao estando expostos os
0ssos, tenddes ou musculos. Pode incluir lesao cavitaria e
encapsulamento. A profundidade de uma Ulcera de grau III

varia com a localizagdo anatdmica da mesma.

Grau IV: Perda total da espessura dos tecidos com exposicao
0ssea, dos tenddes ou musculos, podendo estar presente tecido
desvitalizado e ou tecido necrético. Este tipo de lesoes
apresenta frequentemente cavidades e fistulas. Do mesmo
modo que nas ulceras de grau III a profundidade de uma ulcera

de pressao de grau IV varia com a localizagao anatémica.

Na sua revisao da literatura MclInnes et al. (2011) referem que 58%
das UPs na Europa sao de grau II ou superiores, sendo que uma UP
de grau II é considerada como sendo uma lesao por pressao grave,
requerendo tratamento especifico. Segundo o mesmo estudo as UP
de grau II devem-se mais a friccao, enquanto que as de graus III e

IV ocorrem devido a pressao e forgas de cisalhamento.

Martins, et al. (1996), relacionam o aparecimento das Ulceras
isquémicas com a intensidade da pressao e a duracdo desta,
demonstrando que a Ulcera surge quando uma area sofre uma
pressao de 500 mmHg por 2 horas ou 150 mmHg por um periodo de
10 horas.

As UPs assim como o seu tratamento afectam profundamente a
qualidade de vida dos pacientes, ndo s6 pelo incbmodo e dores que
provocam, mas pelo facto de também interferirem na vida pessoal e
social dos individuos e no seu bem-estar psicolégico (Gorecki et al.,
2009).
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Segundo Reddy et al. (2006) o impacto econdmico do tratamento das
UPs é muito significativo, o que segundo os autores justifica
abordagens preventivas muito focadas em grupos alvo, que na sua
opinido serao certamente menos onerosos do que o tratamento de
UPs.

Segundo Vanderwee et al. (2008), medidas eficazes de prevencao de
Ulceras de pressao sdo medidas que procurem reduzir a intensidade
e/ou duracdao da pressdao bem como das forcas de cisalhamento,

figura 12.

Figura 12 - Desenvolvimento de Ulcera de pressdo, por agao das forgas de pressdo
e cisalhamento. Fonte: http://forumenfermagem.org, 12. 11.2010

Uma das praticas mais comuns de prevencgao é reduzir a duragdo da
pressdo alternando a area sob pressao, reposicionando o paciente a
cada 2 horas, ou a cada 4 horas caso se utilizem superficies de
suporte apropriadas para redistribuir a pressao (Krapfl and Mikel,
2008). Por superficies de suporte especializadas entendem-se
superficies, como sejam colchdes ou almofadas, que permitem
reduzir ou aliviar a pressao que o peso do paciente exerce sobre a
pele e tecidos subcutaneos conforme estes sao comprimidos contra a

superficie da cama ou do assento da cadeira, (Reddy et al., 2006).

Numa abordagem fisiopatoldégica as Ulceras de pressdo sao o
resultado da obstrucdo do fluxo sanguineo, provocadas por uma

pressdo constante do tecido, normalmente mais recorrente em zonas
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de menor massa muscular e maior predominancia éssea como 0 caso

da zona do isquio, figura 13.

Figura 13 - Zonas criticas para o desenvolvimento de Ulceras de pressdo. A
vermelho esta representada a pressao na zona do isquio.

3.2 Conforto

Numa abordagem ao desconforto emocional, Shen and Parsons
(1997), Kyung and Nussbaum (2008) e Vink and Looze (2008)
estudaram o conforto/desconforto relacionado com o produto e sua
interaccdo. O conforto é mais estreitamente relacionado com as
experiéncias emocionais e as expectativas, onde a interaccdo com o
produto depende de factores ambientais e psicoldgicos. Tal € o caso
de uma sala vermelha poder parecer mais quente do que uma sala
preta, ou uma cadeira de vidro transmitir menos seguranga € menos
solidez que uma cadeira de ferro com caracteristicas de forma

semelhantes.
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O desconforto por sua vez estd mais estreitamente relacionado com
aspectos fisicos, como pressao e caracteristicas fisicas (temperatura e
humidade).

Da literatura concluimos que o desconforto é o aspecto mais
considerado, pois é o mais facil de medir, porque sendo mais tangivel
€ mais perceptivel no seu contexto e relaciona aspectos fisicos
mensuraveis entre o utilizador e o objecto (Vink and Looze, 2008).
Sobre a andlise do desconforto, encontramos iniUmeras abordagens,
nomeadamente ao desconforto fisioldgico, onde é possivel medir ao
perceber a alteracdao do comportamento do corpo a partir da sua
“disfuncao” por exemplo quando aumenta a temperatura do corpo,
guando a nossa pele altera o seu comportamento por reacao a um
qualquer produto, ou quando por exemplo por fazermos uma
determinada pressao sobre uma parte do corpo esta acaba por ficar

“pisada” devido ao estrangulamento da circulacdo sanguinea.

Existe também desconforto psiquico provocado pela associagao a
memoria numa relacdo cognitiva que faz despertar medo baseado em

alguma ma experiéncia de vida.

O conforto sendo um aspecto subjectivo e mais complexo, depende

de um contexto psicoldgico.

De acordo com Vink and Looze (2008), todas as pessoas tém a sua
opiniao sobre o conforto de um produto, e uma vez que a
variabilidade das emocOes esta sempre presente, a probabilidade de
mudanca da sua opinido sobre o produto é real. Isso quer dizer que
se cada pessoa tem um relacionamento diferente com o conforto do
produto, ndo serda certamente facil validar um padrdo para
determinar qual o melhor produto ou quais as caracteristicas de

conforto a considerar para esse mesmo produto.
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Isso permite-nos afirmar que os problemas de desconforto sdo o
caminho para, de uma forma objectiva e mensuravel, conectar a
interaccao dos utilizadores com o produto visando reduzir o
desconforto. Se para além das questdoes considerarmos também os
custos associados ao tratamento deste tipo de patologias, tendo
como referéncia os valores médios citados na literatura, percebemos
gue qualquer solucao de concecao de produtos preventivos permite

um ganho ndo sé econdmico como fisico e emocional.

Pessoas que tém tendéncia a desenvolver Uulceras de pressao
geralmente ndo tém a oportunidade de recorrer a técnicos e/ou
dispositivos que as ajudem a minimizar ou prevenir o aparecimento

deste tipo de patologias.

3.3 Outras abordagens a considerar no estudo

Existem também outro tipo de utilizadores que se vém condicionados
a utilizar préteses, sejam elas internas, como no caso das cirurgias
onde por questdoes de saude se tem de substituir um osso por uma
protese similar, ou os que por deficiéncias fisicas se véem

condicionados a ter de utilizar préteses exteriores.

No segundo caso é corrente ocorrerem patologias de ordem
fisioldgica, relacionadas com a pele, provocadas pela friccdo e
contacto com as proteses dando origem a alergias. Estas sao
normalmente provocadas pelos materiais e substancias que se
introduzem entre a protese e a parte do corpo afetada (Highsmith
and Highsmith, 2007).

Existe ainda outro tipo de patologias relacionadas com a respiragao
da pele que resultam normalmente na criagcao de suor e sua

acumulacao a superficie da pele, provocando para além do
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desconforto fisico, zonas passiveis de desenvolvimento de fungos

(Figura 14) que por sua vez originam doencas (Huff et al., 2008).

Figura 14 - Eritema em paciente portador de proteses. Fonte: Highsmith and
Highsmith, 2007

Neste tipo de utilizadores, as questdes estéticas, como a aparéncia
visual, tém vindo a ser objecto de estudo, devido a relacao de
desconforto psicoldgico, seja ela derivada de uma ma formacao fisica,
provocada pela perda ou deficiéncia de algum membro, ou pela perda

de massa muscular.

Um contributo importante nesta area é o da reconstrucdo estética,
gue tem vindo a ter uma abordagem crescente, com a construgao de
proteses que permitem recuperar uma aparéncia visual cada vez mais

proxima do real.
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A figura 15 ilustra alguns casos deste tipo de dispositivos onde é

possivel ver o tratamento de superficies ou as volumetrias para uma

melhor aproximacao ao real.

Figura 15 - Processo de criacdao de dispositivos para enchimento de volume da
perna de forma a corrigir assimetrias de atrofia da perna.

No caso da reconstrucdao fisica de partes do corpo, atualmente
desenvolvem-se produtos com recurso a utilizagdo de mimetismo da

pele, como se ilustra na figura 16.

Figura 16 - Processo de criacdo de proteses a partir da digitalizacdo 3D em
Silicone. Fonte: touchbionics (www.touchbionics.com)
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3.4 Conclusao

O ato de sentar € uma bom exemplo de entender as necessidades de
design centrado no utilizador em conexao com o produto final e tem
sido objeto de um grande numero de estudos de investigagao.
Pequenos e grandes estudos tém explorado a relagao entre o nivel de
pressao e o conforto percebido ou desconforto de uma pessoa na sua

relacdo com o assento (Schifferstein and Hekkert, 2008).

No presente estudo focamo-nos em utilizadores que de alguma
forma, quer por ma formagdes ou por circunstancias da vida, vivem
ou passaram a viver condicionados a terem que estar grande parte
do seu tempo sentados, seja numa cadeira de rodas ou em outra

qualquer cadeira, o que frequentemente causa Ulceras de pressao.

Dos varios estudos que foram realizados, podemos identificar trés
tipos de abordagens a considerar durante o projeto, na relagao entre
as pessoas com necessidades especiais e a melhoria da sua qualidade
de vida, seja a partir de uma melhor concecao ou aperfeicoamento de
produtos existentes, seja na construcao de modelos que permitam
estabelecer uma melhor relacdo entre utilizador e técnicos auxiliares

(de saude ou outros):

e a caracterizacdo da relacdo com as Ulceras de pressdao na
ligacdo das pessoas com necessidades especiais e as superficies

de apoio como as bases de assento;

e as caracteristicas dos materiais de contacto com o corpo,
nomeadamente ao nivel das reacdes ou respiracao do corpo,
causadoras de um conjunto de alergias bem como de soros que

propiciam o surgimento de Ulceras;

e por Uultimo, as questdes associadas a reconstrucao fisica

derivada de atrofias ou necessidade de utilizagdo de proéteses.
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Capitulo 4

Dados psicofisicos

Tal como foi ja exposto no capitulo anterior, varios estudos tém vindo
a ser realizados na perspectiva de perceber o conforto/desconforto
associado aos produtos, numa abordagem ao design emocional.
Embora todos tenhamos uma ideia do que se fala quando dizemos
conforto, na realidade quando tentamos perceber efectivamente do
que se trata, tudo se torna mais complicado, isto porque o conforto
esta mais relacionado com a parte emocional, sendo um campo mais
intangivel, enquanto o desconforto aborda questdes mais pragmaticas

como aspectos fisicos (Vink and Looze, 2008).

Neste capitulo abordaremos um conjunto de ferramentas psicofisicas,
abordadas na perspectiva de apoio a metodologias de design, como o
caso do design centrado no utilizador, em que é tomada em
consideracao a avaliagao das ferramentas no desenvolvimento de
novos produtos, ou em areas afins como o caso das areas da
ortopedia nas ciéncias da salde e desporto. Este conjunto de
tecnologias apoiam o desenvolvimento de produtos que permitam
corrigir e melhorar a qualidade de vida dos pacientes, tanto ao nivel

psicofisico como ao nivel da psicologia emocional.

Recorreu-se a um conjunto de tecnologias psicofisicas que vinham a
ser aplicadas em diferente areas, onde as experiéncias publicadas por
equipas de especialistas em muito contribuiram para a seleccao das

tecnologias adoptadas.

As tecnologias que serdo apresentadas tém enfoque em trés areas

especificas:

e a pressdo do corpo e a sua duragdo, permitem um registo em
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mapas de pressao, permitindo avaliar uma das causas das

Ulceras de pressdo;

e 0 movimento, que nos permite perceber a relacao entre o corpo
e a pressdao, ou ainda correlacionar este com periodos de

tempo;

e as escalas de humor, que permitem avaliar a relacao do estado
emocional face a determinados estimulos, como por exemplo

estar sentado por um longo periodo de tempo.

Sobre a pressao, uma das areas que tem vindo a ser estudada desde
os finais do séc. XIX é a da pressao sobre a planta do pé, no entanto
sistemas comerciais para a quantificagdo dessa pressao surgem
apenas por volta de 1980. A forca, expressa pela forca da reaccao,
tem vindo a ser considerada em varios estudos da biomecéanica

nomeadamente em atletas desportivos (Mann et al., 2008).

Na area da medicina 0s casos mais interessantes focam-se em
particular em estudos feitos sobre pé diabético, onde a neuropatia
(perda de sensibilidade), a ma circulacdo sanguinea, e ainda a
deformacdo déssea, levam ao surgimento de Ulceras de pressao (UPs).
A falta de sensibilidade do pé e de percepgao visual provocada pela
cegueira ou pela obesidade, causas normais na evolucao do diabetes,
levam por seu lado o paciente a ndo ganhar consciéncia do estado
critico em que se encontra, sendo necessario por vezes recorrer a
amputacao de um membro, situacdo que afecta 15% dos diabéticos
em todo o mundo e que causa uma amputacao a cada 30 segundos
(Carvalho, R., 2007), (Correia and Santos, 2009).

O sistema de medicao “"Body Pressure Measurement System" (BPMS)
€ um sistema baseado numa matriz flexivel de sensores

piezoresistivos (Wilson and Bush, 2007).

Este sistema, ilustrado na figura 17, a partir do registo de um mapa
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de pressdes sincronizado a partir da conexao com outros sistemas,
permite fazer a monitorizacao de pacientes para, a partir dos dados
recolhidos, estudar questdoes como pressao, movimento, exposicao,
tempo e postura. Os sistemas de pressao recolhem normalmente
informagdes quantitativas baseados na interacgao do utilizador com a
superficie que permitir uma leitura rapida da regido de pressao. A
regido de pressao é mostrada como valores numéricos expressos em

mmHg, ou graficos em duas ou trés dimensoes.

Figura 17 - Sistema BPMS. Fonte: Teckscan.com

Uma das tecnologias que trabalha a pressdao exercida pelo corpo,

referida como sendo um sistema facil de manusear embora com
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resultados mais trabalhosos de processar é o sistema F-Scan® da
Tekscan® (Tekscan, Inc. USA). O sistema é composto por um
conjunto de 960 pontos sensiveis localizados sobre um filme,
impresso numa camada com uma grelha de linhas e colunas
formando um mapa de células de pressao nos pontos de cruzamento
entre as linhas e as colunas. O valor da resisténcia de cada sensor é
inverso ao da forca aplicada sobre o mesmo, permitindo a partir da
medicao de cada um dos pontos obter a distribuicao total no mapa.
(Mann et al., 2008).

Um exemplo da aplicacdo deste sistema é o utilizado por Mann na
obtencdo da forca de reaccdao pela palma do pé. Neste estudo é
utilizado um sistema de impressdo de camada mdultipla para a
conexao as extremidades e aos circuitos eléctricos, permitindo criar
uma palmilha ligada a uma unidade colocada no tornozelo, através de
circuitos electrénicos (Figura 18). Esta unidade faz a leitura do
varrimento dos varios sensores por via analdgica e transforma a
informacao em sinais digitais que através de circuitos electronicos e
um cabo coaxial ligados a uma placa de computador transferem a

informagdao para a memoria deste. (Mann et al., 2008)
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Figura 18 - Sistema F-Scan® para aplicacao no tornozelo, (Mann et al., 2008)

Estas tecnologias tém também aplicagdo em casos como o projecto
Walkinsense (Carvalho, R., 2007), em que foi desenvolvido um
dispositivo médico electronico com capacidade de recolher
informagodes qualitativas e quantitativas, resultado da pressao plantar

dinamica baseada na monitorizacdo da marcha, permitindo a partir
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de um conjunto de relatérios, fazer a comparacdao e avaliagao de
casos clinicos por equipas multidisciplinares a partir de técnicos
especializados de saude (Figura 19). O equipamento pode ser
aplicado em situacbes clinicas, como ortopedia, neurologia,
cardiologia, podologia e reabilitagdo, bem como em situagdes

desportivas.

Unidade de aquisi¢ao e
processamento de dados

* Movimentos dos membros inferiores
+ Distribuicdo do peso na planta do pé
+ Bateria recarregavel

Software de
analise

- Dispositivo aplicado no > Bluetooth
w sapato //// Z
USB

Figura 19 - Unidade de aquisicao e tratamento de dados de pressao,

Projeto WalkinSense. Fonte: www.cienciahoje.pt

Um outro caso recente é o aumento de interesse por estudos
relacionados com lesdes ndo-traumaticas especificas em ciclistas,
como por exemplo dores da pélvis, disfuncdo eréctil e impoténcia ou
problemas de pele na virilha, que referem que estas podem ser
provocadas por uma excessiva forca exercida sobre o selim (Wilson
and Bush, 2007). Neste estudo, que relaciona o movimento durante o
ciclo de pedalada permitindo cruzar dados sobre as forgas exercidas,
o movimento e o angulo da pedaleira, Wilson and Bush introduzem

uma outra tecnologia associada ao estudo do movimento com base
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na captura de video, o Motion Capture (MOCAP), (Wilson and Bush,
2007).

MOCAP é um sistema de captura de movimentos constituido por um
conjunto de dispositivos Opticos, magnéticos, ou outros, que com
base num conjunto de marcas, sensores, instalados em pontos
estratégicos como as articulagdbes de um utilizador, regista os
movimentos realizados. No caso o6ptico, as camaras dispostas em
torno de um paciente recolhem dados de movimento, utilizando um
sistema de marcadores retro reflexivo tal como ilustra a figura 20
(Wilson and Bush, 2007). Os movimentos recolhidos permitem
determinar dados de localizagao, postura, momento e ser enviados
para um servidor onde se pode cruzar os dados com outras fontes de
tecnologias, como uma matriz flexivel de sensores de pressao
(Andreoni, 2002).

O MOCAP pode ser usado para adquirir informagdes antropométricas
e também como uma ferramenta complementar para a avaliagdo do
estado emocional do paciente. Estados emocionais podem ser
directamente comunicados e interpretados, como no caso de um
questionario, mas podem também ser transmitidos
inconscientemente, como por exemplo, quando os pacientes mudam
as expressoes faciais, necessitando neste caso de um técnico
especializado qualificado para fazer este tipo de anadlise (Tracy et al.,
2009).
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Figura 20 - Monitorizacdo de movimentos a partir de marcadores.

Fonte: Joshua Dickens

No sistema dptico, utiliza-se o recurso a marcas reflexivas (ou LED’s)
que sdo presas as articulagdes, e sao capturadas por um conjunto de
6 a 16 camaras dispostas em volta do utilizador (Figura 20). As
camaras possuem LED’s infravermelhos dispostos ao redor das
lentes. No caso dos sistemas Opticos baseados em LED’s estes
avaliam a luz vermelha emitida pelos LED’s antes da luz reflectida
pelos marcadores. E entdo feita uma triangulacdo das imagens em
intervalos de tempo (frame a frame) para determinar o

posicionamento tridimensional de cada uma das marcas.

Varios problemas podem surgir com a utilizagdo desta tecnologia,
como por exemplo: trocas de marcadores, derivada da ma
interpretacao das marcas por alinhamento e sobreposicao; partes
ocultas, onde por impossibilidade de visionamento das marcas nao é

possivel recolher informacdo da localizagcdo das mesmas; ruidos ou
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falsas reflexdes provocados por interferéncias parasitas.

No sistema magnético, um conjunto de sensores que variam entre 6
e 11 sao dispostos nas articulagdes e ligados por cabo a uma unidade
de controlo electrénico. Esta unidade relaciona os sinais adquiridos e
envia-os a um software que representa o posicionamento, movimento
e rotacao no espaco tridimensional. No entanto, a proximidade dos
actores pode interferir nos campos magnéticos. O sistema cria uma
referéncia dos pontos similar a dos GPS’s (Global Positioning System)

NOS carros.

Uma das ferramentas que tem vindo a ser utilizada nas areas da
psicologia associadas as questdes da emocdo e desconforto,
nomeadamente na area da fisiopatologia das Ulceras de pressao, sao
as escalas de humor, que relacionam duas caracteristicas
consideradas criticas nas UPs, a intensidade e a duracao da pressao
na tolerancia da pele. De entre estas a escala de Borg CR10 é
considerada uma das mais relevantes, sendo talvez a mais

referenciada e utilizada (Shen and Parsons, 1997).

A escala de Borg CR10 é uma escala subjectiva diminuta da Escala de
Borg que a partir de um conjunto de questdes, extrai informacoes
sobre as caracteristicas de conforto/desconforto pessoais. A escala
varia entre 0,5 e 10, sendo também permitido usar casas decimais e
também valores superiores ou inferiores a 10 ou 0,5

respectivamente, se necessario.

A partir do momento em que o utilizador comeca o teste vai-se
perguntando qual o seu grau de satisfacao/relacao com o “esforco”

até atingir o valor maximo.
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Como anteriormente referido®, Vink and Looze (2008), sobre o
relacionamento de conforto/desconforto com o produto, referem que
cada utilizador tem a sua proépria opinido e que projectar um produto
que seja confortavel para cada utilizador é complicado. A semelhanca
da escala de Borg CR10, Vink usa também ele uma escala de humor,
denominada "“desconforto da postura localizado”, para avaliar a
relacdo de desconforto nas areas especificas do corpo (Figura 21).
Neste caso, apos o utilizador ter percebido a escala é submetido a um
teste onde levanta um peso de 5kg como os bragos a 90° permitindo
correlacionar o desconforto postural localizado com a avaliagao
subjectiva que esta a ser feita com base em questionarios (Vink and
Looze, 2008).

Classificacao Descritor

Localized Postural Discomfort

0 Repouso
Muito. Muito Facil

W N -

Facil
Moderado
4 Um Pouco Dificil
somewhat high discomfort ) Dificil
high discomfort 6 o
‘o Difici
very high discomfort 7 Muito Dificil
8 =
9
extreme discomfort o
(almost maximum) 10 Miéximo

Figura 21 - Localizacdo corporal de desconforto, Vink and Looze (2008)

Da relagao do conforto do utilizador com a interface do assento, Shen
e Parson (1997) referem que a principal ferramenta se baseia na
medicdo e distribuicdo da pressao na area ocupada pelo utilizador e
pela exposicdo prolongada que ira induzir ao desconforto de

compressao.

Partindo deste principio podemos formular duas especificacdes a
considerar durante o processo de design: a distribuicao uniforme da

pressao e a forma da base de assento. A falta de referéncias nesta

2 Ver capitulo 3 pagina 57
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area leva-nos a considerar que este problema se reveste da
necessidade de encontrar novas solugdes através do cruzamento das
avaliacbes ja referidas (pressdo, duracdao e movimento) como
metodologia numa abordagem de design, até entao nunca referida

nestes moldes.
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Capitulo 5

Semiotica nos sistemas de informacao

Da epistemologia na semidtica encontramos um conjunto de
disciplinas que encontram nesta o “estudo dos signos...ciéncia que
estuda os sinais ou sistemas de sinais utilizados na comunicagao e o
seu significado, estudo dos sintomas das doencas”. (Dicionario da

lingua portuguesa, 2003)

A partir de Eco (1991) podemos tentar estruturar duas ideias que nos
parecem fundamentais, a de um sistema de comunicacao e a de um
sistema de significagdao. Enquanto na primeira segundo Eco: “Num
processo de maquina a maquina, o sinal ndo tem nenhum poder
significante: ele s6 pode determinar o destinatario sub specie
stimuli.” Neste caso existe transferéncia de informacao sem a mesma
ter um qualquer significado. Na segunda, quando se trata da relacao
homem maquina, a relacao do sinal ganha significado desde de que

por parte do homem, exista uma resposta interpretativa.

No caso do design, nomeadamente na relagao com o design centrado
no utilizador, parece-nos importante perceber de que forma esta
disciplina se relaciona com o utilizador. Do ponto de vista da semiose
repleto de um contexto sécio cultural, ou enquanto um sinal que
embora careca de um ato interpretativo se apresenta mais no
dominio da informacdao. Como por exemplo, no caso da medicina
onde a temperatura, cor da pele, ou expressao facial, se apresentam
como resposta “a um conjunto de estimulos de mal-estar do corpo”
na procura de um equilibrio bioldgico, onde a producao de moléculas
tais como as citoquinas, ajudam tanto na luta como no ataque das

zonas lesionadas (Damasio, 2003).
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Ferrara (2004), relaciona o ponto de vista do design com a histéria,
refletindo que um pouco a imagem de um mundo capitalista e em
nome da democracia, num programa sustentado na normalizagao de
usos valores e costumes, se amputa ao produto qualquer
possibilidade de este se afirmar como inventivo e original, como

marca de singularidade.

Curiosamente, também aqui poderiamos fazer um paralelismo da
evolucdo ao longo da histéria, seja a partir da piramide das
necessidades de Maslow, ou do modelo de design de Fuad-Luke,
embora neste caso retrocedamos a renascenca com o paradigma da
necessidade de criar mecanismos na perspetiva hegemodnica, passivel
de controlar o planeta a partir da arte e do engenho (arte e
tecnologia). Mais tarde, pouco a pouco em prole de um rigor
capitalista como sistema econdmico, assente numa ldgica
consumista, onde centrado na producdo de massas, se cria uma crise
de identidade visivel na perda de significado do produto industrial por
falta de referéncias (Fuad-Luke, 2002).

Na busca a uma resposta da falta dessa identidade, atualmente,
recolocamos o designium como polo catalisador da interacdo entre o
utilizador e a experiéncia que este ganha para com o produto.
Primeiro com o recurso a interacdo e mais recentemente “numa
perspetiva inteligente” assente na simbiose da comunicacao e
interacao, permitindo que centrados nos “signos”, possamos projetar
produtos que correspondam as expectantes necessidades do
utilizador, seja a partir de uma atitude mais semantica ou

pragmatica.

O objeto semidtico estd centrado portanto na aparéncia ou no modo

como a linguagem representa o objeto.
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Mais do que uma metodologia a semidtica apresenta-se como uma
l6gica que em si, ensina a projetar e experimentar, e paralelamente
estimulada pela descoberta, resolve desafios e problemas
quotidianos. Por isso resulta mais além da metodologia numa

estratégia que ensina a pensar.

Presentemente, o homem urbano, revé-se no mundo tecnoldgico das
coisas artificiais, das quais sente um orgulho como de uma criagao
propria, mais do que com o mundo das coisas naturais. Posicionando-

se proximo do mundo nao natural de valor social (Argan, 1992).

Como resposta ao crescente programa de design, interessa perceber
como a tecnologia, a ciéncia e a arte se unem numa perspetiva de
design total onde cada uma contribui em nome de uma reorganizagao
do mundo. J& ndo com a premissa de responder a objetos funcionais
ou de consumo numa perspetiva semioldgica, (forma, funcao,
funcionalidade, significado), mas para cada vez mais a partir da
atencao do homem desde os mais pequenos aos mais vastos signos,
permita a conducao da concecao entre o intangivel e o tangivel numa

simbiose perfeita (Moura, C., 2005).

Atualmente cada vez mais numa economia de significantes, com
ascendentes numa economia de formas e linguagens a imagem da
Bauhaus ou de Dieter Rams (Figura 22) no todo continuo do percurso
da Braun, o design ganha um atributo também de meio onde a
depuracao das formas minimiza os ruidos em favor de um dialogo
cada vez mais claro e submersivo. O significado por seu lado ganha
uma retdrica na sua representacdao um pouco a imagem da Apple
onde os objetos ganham uma pureza e a integracdo com o homem é

guase total, ficando por perceber por vezes onde termina a agao do
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homem versus uma comunicacao cada vez mais perfeita com o

produto.

Figura 22 - Linguagem visual de Dieter Rams na Braun.

Fonte: www.callumhepburn.com

Fruto da evolucao dos interfaces informaticos onde com base na
interagao primeiro nos ambientes virtuais como o caso dos ecras de
computador e posteriormente em ambiente cibernético 3D com os
mais diversos dispositivos hapticos, nasce a tentativa de comunicar

sensagoes e criar emogoes (Figura 23).
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Figura 23 - Dispositivo haptico. Fonte: Tracy Liang, NYC Museum of Sex

E nesta perspetiva que se tem vindo a valorizar o “product
experience” uma das areas mais recentes do design baseado na
experiéncia ganha com os objetos, com o intuito ndo s6 de entender

0S seus componentes mas também os signos que ai se trabalham.

Estaremos perante novas retdricas em que o significado da imagem
atribuida aos objetos, tantas vezes trabalhado do ponto de vista da
percecao das suas varias interpretacdes sejam elas a partir dos
codigos visuais ou das formas, entra em novos dominios onde a partir

da semantica dos objetos se tenta perceber uma nova gramatica?
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E neste terceiro sentido, o da experiéncia do produto, numa aplicacdo
baseada nao s6 nos cddigos sociais e culturais mas na busca da
relagao particular entre a informacgao produzida pelos utilizadores na
relagdo com os objetos que segundo Putnik (Putnik et al., 2005) “os
sistemas de informacao construidos sobre o paradigma do campo das
informagdes ndo produzem informacao estéril, mas ajudam e podem

gerar informagao que pode levar ao conhecimento verdadeiro”.

Este paradigma associado a ideia de que sinais de informacao
enquanto imagem s3o campos suscetiveis de uma interpretacao
semioldgica, leva-nos a considerar a possibilidade de trabalhar um
conjunto de informacgdes. Primeiro do ponto de vista pragmatico,
utilizando a informacao como meio de comunicacao se bem que
difuso, mas de caracter individual e passivel de interpretacao.
Segundo, do ponto de vista semantico como dados mais objetivos

capazes de serem trabalhados no apoio a ferramentas tecnoldgicas.

Em conclusao, constatamos que existem varias abordagem possiveis

a semidtica das quais destacamos trés:

e a representacdo da imagem baseada nos cddigos sociais e

culturais;

e a abordagem através da contextualizacdo histérica, em que os
sinais associados a semidtica tém vindo a sofrer alteracoes
conduzindo para uma relagao mais de objeto-utilizador, numa

tentativa de simbiose;

e por ultimo, a abordagem ao nivel da experiéncia do utilizador,
onde a comunicagao é feita a partir de uma informagdao nao
tangivel pelo facto de ndo ser baseada num processo cognitivo.
Sendo esta a visdo nao sé que mais se aproxima da
contemporaneidade, como aquela que conduziu a presente

investigacao.
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Capitulo 6

Técnicas e tecnologias de apoio a fabricacao e

personalizacao

No atual mundo, a prototipagem rapida e as ferramentas rapidas,
embora partindo de conceitos diferentes, (as primeiras relacionadas
com o produto e as segundas associadas a ferramentas) tem
contribuido para o conceito de fabricacao rapida (Ciurana, J. and
Fernande, A., 2008).

Estas técnicas/tecnologias baseadas em sistemas de informacao,
resultam numa interacdao onde no limite é dificil perceber o contributo
de cada uma delas, uma vez que independentemente da sua origem,
tém vindo a ser aplicadas em areas tdao heterogéneas como Salde,
Engenharia, Artes, Design, Cinema, Culindria, Mercado, etc... (Brooks,
H. and Aitchison, D., 2010). Pouco a pouco encontramos nestas
tecnologias ndo sé a possibilidade de personalizacdao com base nas
caracteristicas particulares do utilizador, como a oportunidade destas

permitirem a criagao de produtos em fungao das suas especificidades.

Com base em suporte informatico, estas tecnologias compreendem
todo o processo que vai desde a aquisicao de dados (SCAN), ao
processamento e desenho assistido por computador (CAD), célculo e
engenharia (CAE) e mecanizacao (CAM), (figura 24) servindo também
um conjunto de outras ferramentas de apoio a analise do ciclo de
vida de produto, gestdo da producdo, logistica etc... (Ciurana, J. and
Fernande, A.; 2008)
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DIGITALIZACAO CALCULO MAQUINACAO

SCAN ENGENHARIA CAM
CAE
MODELOS PROTOTIPO TECNOLOGIAS PROTOTIPO
REAIS VIRTUAL REAL
PROCESSOS
DADOS 2D PRODUTO
FINAL
3D

Figura 24 - Representacdo dos processos envolvidos na fabricacdo rapida

Este capitulo subdivide-se em 2 subcapitulos, o primeiro relaciona um
conjunto de casos praticos a partir dos quais se faz uma reflexao
sobre a aplicagdo a metodologias de design, o segundo que aponta
um conjunto de tecnologias de referéncia ao trabalho pratico

desenvolvido.

6.1 Casos praticos

Aplicacdo a area da medicina

Partindo da construcao ou reconstrucao de um suporte virtual 2D ou
3D, a digitalizacdo recorre a um conjunto de tecnologias que de
forma nao invasiva, permitem a percecao e construcao de
volumetrias tridimensionais, sejam elas superficiais a partir da
digitalizacao laser, por apalpacao ou ‘“internas” como o caso da
digitalizacdo de ossos com base em tomografia computacional
(Schulze, R. K. W., 2011)

No caso da odontologia o recurso a tomografia computacional,
permite obter uma imagem 3D com base num conjunto de imagens

2D (conjunto de “layer’s” paralelos entre si e equidistantes), que apds
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tratamento em “software especializado” permitem a construgao de

uma imagem tridimensional (Figura 25), (Schulze, 2011).

Esta tecnologia faculta apds transposicao para sistemas CAD, a
andlise dos movimentos ou comportamento das articulagoes,
permitindo também a utilizacao destes dados para fazer o estudo de
implantes, a preparacdo das cirurgias e das guias de apoio a cirurgia
(Marchack et al., 2011).

Figura 25 - Guia cirdrgico para implementagao de préteses dentarias.

Fonte: www.frankcperrydds.com

Outra das caracteristicas reflecte-se na ressalva de zonas delicadas
como as de falta de massa 6ssea, ou por zonas onde passam nervos,
que por sua vez devem ser consideradas durante o planeamento das

cirurgias.

No caso da construgdao de guias é feito primeiro um molde, também
digitalizado e incluido no CAD, para auxiliar na construcdo virtual de
um artefacto/guia cirdrgica, que posteriormente é fabricado por
prototipagem rapida. Esta guia cirurgica é utilizada como ferramenta
de auxilio durante a cirurgia, permitindo uma intervengao o mais

minuciosa possivel.

A guia contém todos o0s elementos essenciais a cirurgia,

nomeadamente os orificios que servem de guia a um conjunto de
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brocas, com todas as informacdes necessarias ao trabalho cirdrgico o
menos invasivo possivel. Dados como a altura, didmetro, angulo de
perfuracdo, ou anotagdes da profundidade maxima fazem parte desta

guia e da informacao complementar em suporte digital.

Durante a cirurgia, o médico dentista acompanha a operagao com um
software 3D, permitindo a qualquer momento a visualizacao da
intervencao por comparagao com o ambiente virtual (baseado na
tomografia). Esta tecnologia, permite durante o procedimento
cirdrgico, ganhar a consciéncia sobre a distancia entre as perfuragoes

e os pontos criticos.

Aplicacdo a industria de vestuario

Na area do design de moda, a digitalizacao 3D tem vindo a ser
utilizada com base no “body scan”, tecnologia composta por um
conjunto de dispositivos, que a partir da emissao de feixes laser
permite recolher um conjunto de pontos (nuvem de pontos) os quais,
em software préprio possibilitam a partir da triangulagao entre os
pontos construir uma malha tridimensional, que por sua vez gera
uma forma, superficie virtual, como o caso das pecas de arqueologia,
pecas de automovel ou o corpo humano no ramo de design de
vestuario (D'Apuzzo, 2006).

Um dos casos de referéncia na industria do vestuario € o projecto no
“Shopping Centre Manchester Arndale” (Figura 26), onde se
disponibilizou aos clientes um destes equipamentos numa zona
comum, para que pudessem a partir dos dados obtidos por via desta
tecnologia, encontrar mais rapidamente a roupa que melhor se
adaptava ao seu corpo, ou o caso da Prada, onde se recolhem
informagdes para a producao de um vestuario personalizado de

acordo com as necessidades do utilizador.
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Measurements

Waist Full : 30.36
Hips Full : 3970
Abdomen Full : 39.46
Thigh Left : 21.89

Figura 26 - Sistema de digitalizacdo 3D em provador no shopping Centre
Manchester Arndale. Fonte: (Dailymail online, 2011)

Aplicacdo no dominio da arte
A abordagem dos sistemas de prototipagem rapida na arte, levou
Rees (1999) a refletir sobre a utilizagao da tecnologia como uma

ferramenta/metodologia do discurso artistico (figura 27).

Figura 27 - "I Cannot Tell a Lie” de Dan Collins, 2004.
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O trabalho apresenta-se como uma critica aos midia, a partir da
utilizacdo de recursos electrénicos para estabelecer o paradigma da
distorcao de informacao, como no caso da imagem de Saddam
Hussein, fortemente manipulada pelos canais de TV americanos,

criando uma imagem virtual na nossa percepgao.

Neste trabalho, o artista recorre-se da digitalizagao 3D para construir
uma imagem virtual da escultura de George Washington, feita por
Hiram Powers em 1849. O busto é manipulado com o programa 3D
Studio UMAX, de modelagem CAD, criando uma extrusao em um dos

sentidos que resulta num anamorfismo.

Posteriormente, o resultado é impresso em 3D, sobre um suporte
polimérico. A escultura paira livremente no sala de exposicdao e no
alinhamento desta é colocada perpendicularmente uma céamara de
video, que recolhe uma imagem aparentemente corrigida da
escultura. A imagem que se encontra em circuito fechado surge num

monitor.

A imagem virtual surge pacificamente controlada pelo homem,
manifestando o poder da manipulacdo da imagem que ja mais

corresponde a imagem real (Providéncia 2008).

Aplicacdo a industria alimentar
Manifestando a pluralidade da fabricacao rapida, o projeto “candyfab”

apresenta uma tecnologia para impressao de artefactos doces (figura
28).
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Figura 28 - Prototipagem rapida de doces, fonte: www.candyfab.org

Esta tecnologia que como ponto de partida explorou as tecnologias de
“fabhome”, fabrico caseiro, desenvolveu uma impressora “desktop” a
partir da qual se conseguem imprimir doces por sobreposicao de

camada.

Sobre a cabeca de impressdao que se move nos eixos X e Y é
provocada uma fonte ar quente que permitir a caramelizagao de
graos de agucar posibilitando uma definicao na orden dos 1,3 x 1,3 x

1,3 mm ou inferior.

O controlo do jato de ar quente articulado com a posicao da cabecga,
definem o ponto de caramelizagao resultando na fusdao do substrato

gue por sua vez da origem a forma.

O material resultante é comestivel e tem uma cor dourada derivada

da caramelizacdo do agucar.
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Conclusao aos casos de estudo

Esta reflexdo sobre as tecnologias de fabricacdo rapida pretende
manifestar uma visdo atual sobre os processos de fabricacao face as

novas técnicas e tecnologias.

A imagem da metodologia de design, o presente trabalho ilustra que
a abordagem ao design se faz pela construgao da
pluridisciplinaridade, a partir do contributo que cada area possa ter,
seja na construcao de uma identidade ou na resolucdao de uma

necessidade.

Esta abordagem resulta da fusao dos sistemas de informacao como
processo interativo, possibilitando a construcao de modelos que
compreendendo a abordagem semidtica de cada interveniente com
base na semantica, permitem assegurar a heterogeneidade das
linguagens na construcdo de um produto que vai de encontro a

consciéncia coletiva.

6.2 Tecnologias de fabricacao

Das tecnologias de prototipagem rapida e fabricagcao foram escolhidas
duas tecnologias que dadas as caracteristicas do trabalho surgiram

como sendo as mais indicadas.

Esta opcao deveu-se ao facto de se poder trabalhar em ambas
materiais flexiveis como o caso da espuma viscoelastica ou similar,
normalmente utilizada nas superficies de apoio a pacientes com

Ulceras de pressdo dadas as suas caracteristicas.
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Figura 29 - Impressora e objetos impressos no sistema 3D da OBJET.

Um dos sistemas emergentes na industria da prototipagem e
fabricacdao rapida é o da impressao 3D (Figura 29), utilizados em

areas que vao da medicina a industria ou design de produto.

A empresa Objet, desenvolveu a tecnologia “polyjet”, figura 30, na
qual, um conjunto de pequenas camadas de pé de um polimero, vai
sendo varrido alternadamente entre a deposicao e a incidéncia de um

feixe de luz UV que faz a polimerizacgao.

Esta tecnologia possibilita utilizar mais do que uma matéria-prima em
simultaneo, criando zonas de materiais com comportamentos
distintos, ou zonas ocas se utilizarmos materiais sollveis a dgua. Esta
tecnologia tornou praticdvel também a construcao de objectos com

geometrias complexas (ocos/espacos vazados) impossiveis nas
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tecnologias tradicionais.

Jetting Head

UV Light
Fullcure M
(Model Material)
Fullcure S —/
(Support Matenial) \ '
Build Tray L 3 Z axis

Figura 30 - Processo ployjet da Objet.

Com uma area de impressao de 34x33x20 cm, imprime camadas até
16 microns, com bom acabamento, permitindo ganhar tempos de
producao bem como recuperar custos associados a acabamentos de

pos-producdo (www.proto3000.com, 2010).

High Speed Milling

Esta tecnologia baseia-se num sistema que permite a maquinagao de
um sodlido fixo numa base, por uma cabeca com fresa. A base pode
ser movida sobre o eixo X e Y, e a cabeca pode ser movida sobre o
eixo X, Y e Z, podendo também em alguns casos existir rotacdo da

mesma.

Com base no cédigo de maquina gerado em CAM, a informacgao é
transferida para o sistema central da maquina, que por sua vez a

interpreta, controlando cada uma das suas partes (Figura 31).
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Figura 31 - Fotomontagem onde se pode ver na sala ao fundo o operador a
trabalhar sobre o ambiente CAM (no caso o software GOELAN) e em primeiro
plano o servidor da maquina com o comando de controlo numérico bem
como do lado esquerdo a peca a ser fresada.

Com capacidade para fixar pecas com uma volumetria até
aproximadamente 600 x 640 x 500 mm, esta maquina tem uma

cabeca que maquina nos trés eixos (X, Y, Z2).

Tem acoplado um tambor que pode levar até 30 ferramentas (fresas)

com diametro maximo de 100mm e 300mm de comprimento.

Os ficheiros CAD sao enviados para um software de CAM, no caso o
“"GOELAN”, figura 32, que permite fazer a simulagao virtual da
fabricacdo, usando os mesmos paradigmas da industria real,
permitindo ndo sé uma visao global de todo o processo de fabrico,
como controlar cada uma das fazes da preparacao e maquinagao do

produto.

Da simulagao resulta o cédigo numérico de controlo da maquina, bem
como a informacao usada na planificacao da produgao das pecas,

onde entre outros dados, uma estimativa de tempo real e de
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ferramentas a utilizar, permite ganhar consciéncia de tempos e

métodos essencial na organizacdo da producdo e calculo de custos.

O software estd desenhado para que o utilizador escolha
progressivamente cada um dos moéddulos de trabalho. Alguns dos
moédulos que permitem, mesmo aos utilizadores menos
conhecedores, o0 acompanhamento passo a passo da programacao do
equipamento e detecao de eventuais falhas de programagao e

desenho como por exemplo colisdo de ferramentas, sao:

e modulo de concepgao e fresagem, ou sé fresagem como foi o
nosso caso - permite tanto a concecao da peca a fresar
directamente no software como a importagao do desenho para

O sistema;

e modulo de design - define de que forma se trabalha os soélidos
e superficies bem como permite criar referéncias de

posicionamento;

e moddulo de fresagem - onde se define qual o tipo e o percurso
da ferramenta, assim como a existéncia de situagdes manuais

ou de furos;

e modulo de ferramentas - onde caracteristicas como o desenho

das ferramentas e questoes técnicas sao consideradas.
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Figura 32 - Ambiente de trabalho virtual do GOELAN, similar ao ambiente de
trabalho real.

A figura 33 ilustra o processo de trabalho no GOELAN, onde em (a) se
mostra o desenho do percurso das ferramentas, em (b) a escolha do
tipo de fresa bem como as suas caracteristicas e por fim em (c) se

apresenta uma simulagao da producao da peca.
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Figura 33 - “Ambiente de trabalho GOELAN na definicdo de estratégias e simulacdo
de producao”.
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Capitulo 7

Modelo de design digital - uma abordagem do

utilizador ao produto personalizado

Derrick Kerchove (1997) in a “Inteligéncia Conectiva” refere a relacao
entre sistemas de informagdao numa consciéncia coletiva baseada na
interacao homem/tecnologia. Paralelamente estudos recentes sobre a
evolucdo do conceito de design manifestam uma tendéncia para o
design focado no homem enquanto utilizador e particularmente na
relacao de prazer que o produto permite ao utilizador, em particular
na interacao com o produto (Zhang and Dong, 2008; Fuad-Luke
2002). Estas abordagem serviram de base a reflexao do papel do
design como ferramenta de interacdo baseada em sistemas de
informacao permitindo ndo sé conhecer melhor a relacdo do design
com o utilizador como, baseado no Design Centrado no Utilizador,
criar uma metodologia que conseguisse correlacionar as areas de

interface associadas ao Design de Produto personalizado.

A metodologia desenvolvida baseia-se em factores psicofisicos onde
quer o utilizador, quer as areas de intervencao (conceptual, de
design, engenharia, ciéncias sociais entre outras) contribuem, tanto
gquanto possivel, como elementos isentos procurando que os
“outputs” do utilizador, baseados na semidtica, permitam delinear o
desenvolvimento de produtos. Esta metodologia denominou-se
“PUCIS” - Product User Centred Integration System (Sistema

Integrado para Produto Baseado no Utilizador).

Como suporte desta metodologia de design de produto foi criado um
protétipo de modelo de comunicacdo integrada que permite

desenvolver ferramentas para producao de produtos personalizados.
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Neste capitulo expde-se a metodologia PUCIS bem como o modelo de
comunicacao integrada a partir da aplicacao “Core System”,

desenvolvidos para alcancar os objectivos deste trabalho.

O desenvolvimento do trabalho dividiu-se em trés fases. A primeira
relaciona a aquisicao e tratamento de dados psicofisicos numa

aproximacao a semidtica a partir de sistemas de informacao.

Numa segunda foi desenvolvida uma aplicacao em LabView para
integracao e tratamento de dados referentes a aquisicao de dados do
utilizador, bem como de dados referentes as caracteristicas de

materiais e processos de prototipagem.

Na terceira e Ultima fase, com base na interpretacao dos dados no
sistema CAD, este permite a exportacao para um sistema CAM e
consequentemente a producdao de um produto personalizado através

da tecnologia de fabricacao rapida.

O sistema integrado “Core System” permite a gestao de toda a
informagao em tempo real independentemente dos inputs de cada um
dos seus submaéddulos, permitindo refletir cada uma dessas alteragoes

no resultado final.

A aplicacao é resultado do trabalho de investigacdo que relaciona as
diferentes areas multidisciplinares, permitindo construir, com base na
correlacao e validacdo de dados por técnicos especializados, modelos
de tratamento da informacgao, criando uma solugao final que resulta

num produto capaz de atender a necessidade do utilizador.

7.1 O pensamento digital

Ao abordarmos o design digital, faz hoje sentido uma breve reflexao

sobre a compreensao/interpretacao do projeto digital a partir do CAD,
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como forma de consolidar uma cultura que perante a inegavel
constituicao de recentes desafios cria novos paradigmas na relagao
do produto e do designer com os Sistemas CAD, a partir das
diferencas metodoldgicas ao nivel projetual, alterando nao sé as
linguagens do produto final mas também através da forma de

pensar/construir esse mesmo produto.

Estas abordagens recorrem dos sistemas CAD como ferramentas de
desenho, mas também como ferramentas integradoras de varios
média, onde por vezes o produto ja ndo passa sé pela intencdo do
desenho como metodologia padrao, linear, senao como uma
abordagem que relne uma parte consideravel de informacao de
varias fontes/meios, na perspetiva de desenvolver novos modelos,
sejam eles com base na geracdo de topologias ou ferramentas
interativas, que a partir destas permitem o desenvolvimento de
produtos sintese, reflexo da simbiose entre designer, usuario e

tecnologia (Oxman, 2006).

Na génese desta nova maneira de pensar design, Deleuz (1992)
relaciona a hiper-conetividade baseada nas redes, com todas as
cargas de inter-conetividade nao linear, um pouco a imagem do
desejo das maquinas, com os fendmenos das maquinas digitais onde
as possibilidades de navegacdo sdao multiplas, permitindo por vezes

um conjunto indeterminavel de solucgdes.

Kerckove em “A Pele da Cultura” (1997), refere-se as questdo das
novas tecnologias como um processo continuo de comunicagao,
manifestando que é por vezes dificil perceber os limites entre o
homem e a maquina, na perspetiva de que as maquinas ja nao sao sé
tecnologia mas fazem parte de modelos digitais, onde o resultado é
mais do que a soma das partes, o efeito da interagao em que no

limite é impercetivel quem é o emissor ou o recetor.
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Lipovetsky por seu lado na obra “A felicidade paradoxal: ensaio sobre
a sociedade de hiperconsumo” (2007), escreve sobre a cultura dos
“hiper”, hiperpublicidade, hipercorpo, hiperconsumo, hipermarcas,
hipermercadoria, hiperindividualismo, uma abordagem que na préatica
leva a uma desorientacao, onde por vezes se caminha no sentido da
resposta tecnoldgica, apoiada mais na critica/resposta e menos no

pensamento enquanto razao do saber.

Em “A cultura-mundo, resposta a uma sociedade desorientada”,
Lipovetsky (2010), relanca a questao da aproximacao dos dois
mundos tedrico e pratico, numa abordagem ao pensamento como
modo operante de uma cultura avida de orientacdao. Uma metodologia
base do pensamento em design onde ja mais podemos dissecar as
fronteiras entre tecnologia e metodologia, uma vez que o resultado se

assume na sua coeréncia total.

7.2 Enquadramento da metodologia no sistema CAD

Num paralelismo aos conceitos abordados no capitulo anterior, no
presente projeto explorou-se a aproximacao ao CAD como uma
metodologia de reflexao/pensamento de design onde o sistema nao
se baseia somente em dados, informacdes quantitativas, mas no
cruzamento das informacdes na perspetiva da interacago com o
utilizador, quer na fase de aquisicao de dados em resposta a
estimulos, quer na construcdo de um produto a partir do sistema CAM
gue permita a concretizagao de uma solucao personalizada em
resposta a necessidades particulares do utilizador, no caso uma base

de assento.

Segundo Moor e Weinga (2002, citado em Putnik et al., 2005) os

sistemas de informacdo ndo produzem dados estéreis, mas
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informacdes que podem ajudar a perceber/compreender o mundo na

base do verdadeiro conhecimento.

A metodologia aqui apresentada “PUCIS” (Product User Centerd
Integration System/Sistema Integrado para Produto Baseado no
Utilizador), reflete um conjunto de sub-mddulos que ao longo da sua
construgao foram colmatando algumas das necessidades identificadas
na relacao do projeto com o seu todo, sempre na perspetiva de

solucionar os problemas do utilizador.

Perante a abordagem do design digital, torna-se por vezes dificil
definir as fronteiras entre o sub-mddulo “core system” e o sistema
CAD/CAM, ou outros sub-médulos, atendendo a que o programa
proposto, sendo ele integrador, vai construindo sinapses entre as
varias possibilidades existentes, dados/informacgdes, na procura de
uma resposta o mais coesa possivel, ampliando as potencialidades do

produto final.

7.3 Preparacao de uma metodologia para o “"PUCIS".

O PUCIS, Sistema Integrado para Produto Baseado no Utilizador,
reflete um conjunto de sub-modulos que ao longo da sua construcao
foram colmatando algumas das necessidades identificadas na relagao
do projeto com o seu todo, sempre na perspetiva de solucionar os

problemas do utilizador.

O desenho de uma metodologia baseada no utilizador, reveste-se de
um conjunto de intengdes na procura da sistematizagdao de processos

que permitam dar uma resposta a um programa.

Dada a natureza do homem enquanto utilizador como objeto de

estudo, esta metodologia resulta da interacdao de um conjunto de
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areas que véem nas suas fronteiras a possibilidade de construgao de
novos paradigmas, nem sempre com contornos Vvisivelmente
delineados, o que por um lado cria um desafio na articulagao das

varias fontes e por outro a torna numa metodologia dinamica.

Esta metodologia de design centrada no utilizador, apresenta-se
neste caso como uma metodologia aplicada a pessoas com
necessidades especiais, podendo no entanto ser replicada a outras
situacdes que com base no utilizador procurem resolver as suas

necessidades.

Partindo de um conjunto de fases, a metodologia parte do utilizador
para, com base nos seus dados, permitir a construcao de um produto

personalizado que va de encontro as suas necessidades.

Neste sentido, a metodologia baseada na gestao e integracao de
sistemas de informacdo, estd baseada num conjunto de fases

conforme se ilustra na figura 34.
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Figura 34 - PUCIS

Aquisicao de dados que permite a incorporagcao de um conjunto de
informacdes, baseadas no utilizador e validadas por técnicos

especializados.
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Manipulacao de dados para compreender o utilizador, no caso

correlacionando dados antropomeétricos e psicofisicos.

Co-relacionamento dos dados a partir de um sistema CAD, na
procura da satisfacdo das necessidades do utilizador, com a
construcao de uma base de assento virtual que, através da forma
gerada e das caracteristicas de materiais introduzidos no sistema

CAD, permita minimizar as ulceras de pressao.

Prototipagem e fabricacao rapida com base na forma gerada nos
sistemas CAD, primeiro como protdtipo de apoio a investigacao e

posteriormente na fabricacao de uma base de assento real.

7.3.1 Aquisicao de dados

Numa primeira abordagem, propunhamo-nos a perceber a relacdo

entre a pressao e Ulceras de pressao conforme figura 34a.

No laboratério de percepcao visual do instituto de educacao e
psicologia, fizemos os primeiros estudos baseados num protocolo
experimental para monitorizacao de pressao (com base num filme de

sensores flexivel, #5330 da Tekscan).

Dos valores de pressao resulta um relatério (Figura 35), onde
constam as referéncias introduzidas sobre o utilizador, como dados
técnicos da relacdao dos sensores ou calibracdo do equipamento. O
documento escrito é composto por duas partes, a primeira
(cabecalho) que contém os dados técnicos e a segunda que apresenta

os resultados das aquisicoes de pressao.

Os dados das aquisicoes sao expostos por conjuntos de pressdes que

por sua vez estao agrupados por intervalos de tempo.

A cada linha corresponde a uma sequéncia de sensores, onde os

valores sdo separados por virgulas e os paragrafos correspondem ao
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intervalo entre cada linha que fazendo o cruzamento com o espaco

entre cada sensor corresponde as colunas.

Os intervalos sao relacionados com segundos e as pressoes

apresentam-se em mmHg.

DATA_TYPE MOVIE

VERSION Tekscan Pressure Measurement System 7.00C

HARDWARE 102-4847

MAP_VERSION 6.4

HW_TYPE 3

FILENAME C:\Documents and Settings\LVvP\Desktop\dados\sara.fsx
SENSOR_TYPE 5330

ROWS 32

coLSs 32

ROW_SPACING 1.4732 cm

COL_SPACING 1.4732 cm

SENSEL_AREA 2.17032 cm2

NOISE_THRESHOLD 3

SECONDS_PER_FRAME 0.02

MICRO_SECOND 0O

TIME 3/3/2009 4:00:15.54PM

SATURATION_PRESSURE 190.579 mmHg

CALIBRATION_POINT_1 52 (Kgs) 23581 (Raw Sum) 443 (Number of Loaded Cells)
CALIBRATION_MODE_1 Point

CALIBRATION_INFO C:\Documents and Settings\LVP\Desktop\dados\sara.fsx
SENSITIVITY S-28

START_FRAME 124995

END_FRAME 125000

UNITS mmHg

MIRROR_ROW O

MIRROR_COL 0

ASCII_DATA @@

2000000

Figura 35 - Relatorio produzido pelo sistema Tekscan apds monotorizacdo de
dados.

Do software utilizado resultava um conjunto de graficos, como o
apresentado na figura 36, onde do lado esquerdo se pode ver uma

representacao bidimensional dos pontos criticos de pressao.

As zonas sinalizadas de amarelo até vermelho representam os pontos
criticos de pressao, segundo os protocolos pré estabelecidos ja
referenciados no capitulo 3 e programados para se visualizar como

alerta.
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Do lado direito da figura temos uma representagao tridimensional
onde é possivel visualizar e compreender mais facilmente as zonas de
pressao. As volumetrias estao relacionadas neste caso unicamente
com as forcas exercidas e ndao com as volumetrias do cdccix, sendo
visivel dois pontos criticos que estdo correlacionados com zonas de

maior proeminéncia éssea.
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Figura 36 — Ecrda do mapa de pressao do Teckscan.

Desta primeira interagcao com o sistema resultou por um lado o
relatorio em formato ASCII onde constavam todos os dados técnicos

e por outro, a percecdo visual dos pontos criticos.

Considerando que se se conseguisse reduzir as zonas de pressao se
estaria a diminuir o desconforto e por sua vez a minimizar as zonas
de pressao, parecia-nos necessario construir artefactos que de algum

modo atendessem a estas correlagoes.

Por outro lado, um sistema emergente, teria de ser resultado da
gestao de dados de informagao, permitindo que do tratamento desses
dados resultasse em informacdo capaz de produzir os ditos

artefactos.
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Surgiu entdao a possibilidade de que o objeto resultante fosse uma
base de assento, onde se fizesse a transferéncia das zonas de
pressao, entre as zonas mais problematicas para as zonas menos
criticas, ou seja entre as zonas de maior predominancia éssea (com
menos massa muscular), para as zona de maior massa muscular em

contacto com a base.

Para a construcao desta base, parecia essencial trabalhar com um
sistema CAD, quer fosse ao nivel da fase de protdtipo e como
ferramenta de visualizagdo de uma solucao, quer ao nivel da
construcao de uma ferramenta que permitisse solucionar o problema

conforme solugao final.

Fez-se uma primeira abordagem transferindo os valores obtidos pelo
Tekscan, primeiro para o Excel, trabalhando primeiro os dados de
forma a criar uma tabela, onde constavam os valores de pressao
separados por virgulas e as casas decimais separadas por pontos, de

forma a poder ser interpretado pelo sistema CAD “Solidworks”.

Apds conseguir gerar um objeto com base nas aquisicoes,
questiondvamo-nos sobre a relacao entre os valores de pressao e o
objeto virtual no sistema CAD, para minimizacao das zonas de

pressao.

Se no caso dos valores de X e Y, tinha-se a referéncia da posicao
relativa a grelha de sensores, figura 37, onde seria possivel ter uma
coordenada exata de cada um dos pontos de leitura, em relagao a Z,
os valores de pressao manifestam apenas a relagao com a
intensidade de pressao medida em mmHg e nao com a volumetria do
corpo. No lado direito da figura 37, onde se apresenta o grafico 2D,
podia-se ter a percepgao com base nas cores das zonas de pressao,
onde as cores amarelas e vermelhas representam as &areas de

saturacdo ao nivel da pressao.
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Figura 37 - Grafico do Teckscan, onde se pode ver a esquerda a grelha de
distribuicdo dos sensores, neste caso 32x32 pontos de medida e a direita o
mapa de pressao.

A partir dos valores adquiridos importados para o Teckscan, fez-se
um primeiro teste no SolidWorks. Para isso, utilizou-se os valores de
pressdao para desenhar linhas a partir da juncdo de cada um dos
pontos colineares. O resultado foi um conjunto de linhas vetoriais,
paralelas entre si, a partir das quais aplicamos a ferramenta /oft, que

permite gerar uma superficie virtual (Figura 38).

Figura 38 - Aplicacao de /oft considerando todos os dados de valores de pressao.
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Como ¢é visivel ndo sé a forma resultante é demasiado acentuada
como a transicao feita a partir das linhas que deram origem ao /oft se

manifesta muito irregular.

O resultado deve-se ao facto de que o /oft assumiu a expressao dos
vetores, o que resulta num conjunto de socalcos paralelos entre si e
nao na relacdao que os pontos teriam por si s6, com a superficie

desejada.

Por outro lado, o facto de termos formas demasiado acentuadas
levava-nos a questionar sobre a possibilidade de relacionar a forma
com a construcdo de uma possivel base de assento, onde por um
lado se conseguisse corrigir os valores de maior pressao obtendo uma
relacdo mais homogénea entre os valores de pressdo e por outro se

considerasse a melhor relacao ergondmica da base de assento.

Partindo do principio de que reduzindo os pontos de maiores valores
de pressao estariamos a diminuir as dreas de maior probabilidade de
ocorréncia de UPs, entdo a partir de uma melhor distribuicao das
pressdes, resultado de uma melhor distribuicdo morfoldgica,
conseguir-se-ia minimizar o contacto dos pontos criticos e por
consequéncia, estar-se-ia a resolver uma parte consideravel do

problema, que é a pressao no surgimento das UPs.

Para considerar uma morfologia de base de assento adequada ao
utilizador, tinha-se ndo sé os pontos criticos baseados nos valores
maximos de pressdo, como as zonas de tecidos moles ou de
proeminéncias dsseas, que sao suscetiveis de mais rapidamente criar
zonas de obstrucao dos vasos capilares, conduzindo por sua vez ao
surgimento de tecidos mortos, Ulceras de pressao (Figura 39), como o
caso dos isquios, mas também a prépria constituicdo antropomeétrica

do individuo, que no caso considerou a altura maxima do cdccix como
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profundidade maxima a considerar na cavidade da superficie da base

de assento (Figura 40).

PELE
capilares sem excesso de pressao capilares com excesso de pressao

Figura 39 - Capilares sem excesso e com excesso de pressdo. Adaptado de:
http://forumenfermagem.org

Figura 40 - Localizacdo dos principais pontos a ter em consideracdo durante o
desenvolvimento da base de assento.
A seta vermelha representa a altura do cdcxis e as restantes setas os pontos
criticos de surgimento de UPs

A partir destas duas suposicOes, criou-se entao uma relacao
inversamente proporcional as forcas de pressdao permitindo obter a

forma desejavel para a base de assento.

Se se conseguisse 0s valores de pressao a partir dos dados de

pressdao, na relacdo com a altura do coccix aguando da posicao
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sentado, faria sentido encontrar uma tecnologia que permitisse
assegurar esses valores, sem que visivelmente existisse intervencao
de um qualquer técnico para assegurar que os valores adquiridos,

corresponderiam a posicdo normal do paciente sentado.

Inicialmente recorremos a digitalizacdo 3D, porque nos parecia ser a
menos invasiva e porque por outro lado nos facultava desde de logo
uma tomada de consciéncia da relacao morfoldgica do corpo, onde se
poderia ganhar percecao sobre os pontos de maior e menor contacto

entre o utilizador e a base de assento.

Para além do auxilio ao estudo antropométrico do utilizador, a
digitalizacdo 3D serviu para ganhar consciéncia da volumetria a ser
trabalhada e na obtencdao da forma, nomeadamente sobre qual a

relacdo da altura maxima do material a considerar.

Digitalizacao 3D

No presente trabalho, embora existam digitalizadores para corpos
humanos, utilizdmos o recurso a um digitalizador 3D portatil (Figura
41) utilizado no ramo automdvel, onde a margem de erro nao é

consideravel para o efeito.

Figura -41 - Sistema de digitalizacdo T-SCAN 3. Fonte: Empresa steinbichler

O sistema é composto por um equipamento que emite uma série de
disparos de luz ou feixes laser, sobre o produto a digitalizar, em
forma de um padrao/reticula, permitindo simultaneamente a

aquisicao de dados e a sua conversao numa nuvem de pontos.
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Entende-se por nuvem de pontos, um conjunto de pontos sobre as
coordenadas XYZ resultantes da aquisicao simultanea de duas lentes
que devido ao efeito estereoscédpico permitem uma correlacdo dos
pontos, determinando desse modo a relacao georreferenciada para

cada um destes pontos.

A partir da unido destes pontos, é possivel criar uma malha de

poligonos que representam a superficie digitalizada.

Para uma aquisicao mais eficaz, recomenda-se que as superficies a
digitalizar sejam brancas mate, ou no caso de nao o serem sejam
recobertas por um poé branco a partir de um spray que

posteriormente pode ser removido.

Apdés o tratamento em software especializado, podemos entdo
converter esta nuvem de pontos numa malha de triangulagao em
ambiente CAD, passivel de ser manipulada como uma superficie

virtual.

No presente estudo vestimos o utilizador com umas meias-calgas
brancas "mate” (essencial para que durante a aquisicao de dados nao
existam brilhos parasitas, que influenciem na aquisicdo da
informacao). As meias devem ser o mais justas possivel para que o

resultado da forma adquirida seja por sua vez o mais real possivel.

Encontramos no entanto alguns problemas na aquisicdo da
informacdao, nomeadamente a impossibilidade de digitalizacdao de
areas ocultas, ou de dificil acesso. Nesse sentido, o facto de
utilizarmos um sistema portatil permite ir adquirindo partes do sélido
e a reconstrugcao do mesmo a partir das aplicacdes fornecidas com o
equipamento, bem como no trabalho posterior em sistema CAD onde

se procede a reconstrucao por montagem das diferentes das partes.

Com base na volumetria obtida na digitalizacao (Figura 42), foi

possivel determinar qual a altura do céccix do utilizador.

104 || | Metodologia de personalizagdo de produtos baseada em design centrado no utilizador.



Figura 42 - Processo de aquisicdo e imagens feitas a partir da reconstrugcdo em
ambiente CAD.

Posteriormente com o recurso ao MOCAP, a aquisicao da altura do
coccix viria a ser possivel através da visualizagdo das marcas

registadas pelo sistema.

7.3.2 Determinacao da relacao da altura e a pressao

A segunda fase do trabalho, figura 34b, focou-se no estudo da
relagdo entre a altura do cocix a base do assento e a pressao.
Baseando-nos nos estudos de Martins, et al. (1996), em que se
mencionam valores de 255 mmHg como valores de referéncia para as
zonas criticas passiveis de criar UPs e na sua correlacdo com a escala
de Borg CR10 onde 7/10 corresponde a uma saturacao do utilizador
manifestando-se em desconforto severo e 5/10 equivale ao valor

limite de conforto, foi possivel chegar as seguintes conclusdes:

e o0 valor de 191 mmHg (Figura 43), obtido no mapa de pressao
correspondeu ao valor de 7/10 na escala de Borg CR10 (Figura
44) e para 5/10 na mesma escala correspondeu uma leitura de
127 mmHg;

e em relacdo a altura do cdccix, teriamos que para 127mmHg
corresponderia uma altura maxima de aproximadamente 2 cm
(Figura 45).
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Figura 43 - Mapa de distribuicdo de valores de pressao no sistema Tekscan.

Ponderando que as forcas exercidas devem ser inversas as forcas
desejadas, como forma de neutralizar as pressoes exercidas, entao a
forma resultante deveria ser inversa a forma visualizada pelas forcas
de pressdao. Ou seja, recorreu-se a inversdo dos valores positivos
para valores negativos para que a quando da interpretagao final, o
volume resultasse numa almofada ergondmicamente correcta. Neste
sentido, considerando que a altura da base ao cdccix seria de
aproximadamente 2cm, entdo a profundidade maxima da cavidade da

base de assento nao deveria ultrapassar esses 2 cm.
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Figura 44 - Relagdo entre os valores de pressao e a escala de Borg CR10.
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Figura 45 - Conversdo de mmHg em cm.

Considerando também que valores superiores a 2 cm de profundidade
originam a que esta cavidade deixa de estar em contacto com o
corpo. Para minimizar as zonas de pressao nas zonas criticas de
proeminéncia 6ssea (cdccix), correspondentes as zonas de maior

profundidade, estudou-se uma correspondéncia entre as duas escalas
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(Borg CR10 e pressdao mmHg) e a altura do coccix, de forma a fazer
uma reducao progressiva, das zonas de pressao, a partir de 5/10 na
Escala de Borg CR10.

Nesse sentido, ao valor de 255mmHg corresponde o valor maximo da
escala de Borg CR10 10/10, ao qual corresponde 5 cm de
profundidade, para 178mmHg corresponde o valor de 7/10 e 4 cm de
profundidade, para 153 mmHg corresponde 6/10 e 3 cm de
profundidade, para 127,5 mmHg corresponde o valor de 5/10 e 2 cm

de profundidade.

Estes valores permitiram aquando da construcao da base de assento,
determinar uma forma mais homogénea e menos profunda,

diminuindo a altura da base.

7.3.3 Relacao entre a pressao e a forma

De acordo com o esquema da figura 34c, a fase manifesta a relagao
entre a transformacdao dos dados de pressao numa geometria

tridimensional virtual.

Apds a conversao dos valores de mmHg para cm no Excel, os valores
foram importados para o Solidworks. Numa primeira fase utilizando o
recurso a loft, figura 46, onde se obteve um resultado ainda muito
irregular uma vez que assumia a expressao dos vetores conforme as

primeiras experiéncias.
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Figura 46 - Protétipo virtual que considerou a conversdo dos valores de pressdo
para cm atendendo as caracteristicas ergondmicas do utilizador,
nomeadamente a altura do céccix.

Em alternativa ao Excel, criou-se uma macro no Solidworks para
importacao direta dos dados a partir do Tekscan. Esta macro permitia
a conversao dos valores de mmHg para cm bem como a sua inversao
para obter a forma da base de assento. Possibilitava também a
reducdo progressiva dos valores inferiores a 2cm para diminuir a

altura da base de assento.

Da analise dos resultados obtidos nesta fase foi possivel tirar as

seguintes conclusdes:

e 0 Joft, apesar de permitir uma relacdao entre as linhas
desenhadas a partir dos pontos, ndo criava uma superficie

homogénea no seu todo;

e 0 conceito de importacao de dados a partir do Tekscan, com
base numa recolha direta da relaggo com o utilizador,
comecava a aproximar-se do que seria desejavel, permitindo
criar uma conexao entre os dados adquiridos e o possivel

resultado final.
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Importacao de nuvem de pontos para Solidworks

Uma vez que os resultados obtidos na criagdo de uma superficie
baseada no /oft levaram a uma superficie pouco uniforme, tornou-se
necessario reequacionar a abordagem ao problema e
consequentemente o software para o tratamento dos dados. Por um
lado, era possivel fazer a importacdao de dados e a sua correlagao
com as aquisicdes versus o resultado obtido, mas por outro, a
metodologia ndao produzia uma superficie suficientemente suave para

poder funcionar como base de assento.

Esta avaliacao levou-nos a estudar uma forma alternativa que, a
partir do software, conseguisse correlacionar os pontos no seu todo e

nao na relagao colinear existente entre eles.

Da representacao das superficies criadas em sistemas CAD, e dos
softwares 3D existentes no mercado, nomeadamente dos sistemas de
digitalizacao 3D, sabia-se que estes normalmente se relacionam num
sistema de triangulacao e que esta triangulacdo é originada por uma

nuvem de pontos (Lima, 2003).

A partir deste conceito, usou-se um plug-in do Solidworks que
permite fazer a importacdo directa dos pontos e apds o recurso a

ferramenta de criacao de superficies gerou-se uma superficie.

No Excel, fez-se a conversao de mmHg para cm numa relagao direta
entre pressao e deformacao (Lei de Hooke). Corrigindo deste modo
0os pontos de pressao a partir da inversao de valores, o que permitiu
que a forma gerada fosse a inversa a pressao exercida, minimizando-
se as zonas de pressao. Aplicou-se também uma redugao progressiva
dos valores, de forma a controlar a altura maxima da almofada

atendendo a altura do codccix.
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O resultado final tornava-se visivelmente mais aceitavel, obtendo
uma superficie mais homogénea, resultado de uma relacdo entre os

pontos e 0s seus vizinhos, o que permitiu a eliminagcao dos socalcos

registados nos casos anteriores (Figura 47).

Figura 47 - “Criacdo de superficie e rendering de base de assento a partir de
nuvem de pontos”.
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7.3.4 Prototipagem e fabricacao rapida.

Por ultimo, tal como se apresenta na figura 34d, realizou-se a
transferéncia da informacao do sistema CAD para o sistema CAM que
em funcdo da tecnologia de fabricacdo rapida, permitiu a

prototipagem da base de assento.

Como ja referido, os sistemas de prototipagem/fabricacao rapida tém
vindo a evoluir, existindo hoje em dia um leque consideravel de
solucdes, quer por via da tecnologia como da matéria-prima

utilizavel.

Das possibilidades existentes no mercado estudaram-se duas que nos
pareceram mais adequadas ao trabalho, a impressao 3D e “high

speed milling”.

A primeira, impressao 3D, porque permite utilizar um material
semelhante a borracha o que possibilitava nao sé controlar, numa
primeira abordagem, a forma final desejada, como o desconforto
tactil minimizando as zonas de pressao e também o conforto visual

na relagdao com a percepgao ou seja com o conforto emocional.

O segundo sistema é baseado numa high speed milling CNC, por via
da fresagem de um bloco de matéria-prima. Esta tecnologia embora
seja normalmente utilizada na industria de maquinacao de moldes,
metais ou madeiras (matérias-primas rigidas), permitiu também

maquinar materiais mais flexiveis como espumas.

Em relacao a este equipamento, ndo sé existia uma maior experiéncia

com fazia parte dos equipamentos disponiveis em laboratoério.
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Impressao 3D

Dadas as caracteristicas dos materiais imprimiveis, pode-se tirar
partido da dureza do mesmo como no caso de materiais com

caracteristicas de borracha “Tango Plus” (Figura 48) permitindo

controlar a rigidez na conformacgao da forma.

Figura 48 - Tango Plus (shore A 60-70).

Foram estudadas duas abordagens de prototipagem com esta

tecnologia atendendo a forma final desejada:

e a primeira visava o controlo da forma, atendendo a dureza do
material e deflexao, na perspetiva de controlar o resultado da

forma numa visao global;

e a segunda visava tirar partido da relacao com a geometria,
permitindo deste modo canais de respiragdao minimizando a

possibilidade de acumulagdo de soros por transpiragao.

Para controlar a deflexao do material, utilizou-se a lei de Hooke que
relaciona a elasticidade dos corpos baseada na forga exercida para a

partir dai determinar a deformacao.
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F = k.Al

Onde a forca (F) é igual ao deslocamento da massa (K) a partir do
ponto de equilibrio (estado inicial) vezes (Al) a caracteristica

constante da mola.

Com base nesta lei, e relacionando que (P) pressao é igual a forga
exercida, entdao com base nas forcas exercidas e conhecendo as
caracteristicas dos materiais conseguiriamos determinar a forma final

da borracha com base nas pressoes.

Com o intuito de perceber melhor este exercicio utilizamos uma
espuma Viscoeldstica para correlacionar a correspondéncia entre

diferentes espessuras de espuma e a deformagao sobre pressao.

Dada a falta de existéncia de informacdao técnica relativa ao
comportamento da espuma viscoelastica a forcas de
compressao/descompressdao, tornou-se necessario efectuar um
estudo de caracterizagao para melhor perceber o comportamento de

este material versus a abordagem desejada.

Fizemos a caracterizacdo da espuma com base em trés espessuras,
16mm, 23mm, 33mm, recorrendo a testes de compressao a partir de
um dinamometro para determinar as curvas de deformacdo/flexao,

que se ilustram na figura 49.

114 || | Metodologia de personalizagdo de produtos baseada em design centrado no utilizador.



extensao (%) vs forga

Forga (N)

- 16 mm

- 23mm

33mm

0 20 40 60 80 100 120

Extensdo (%)

Figura 49 - Grafico da extensdao(%) vs Forca (N).

Constatou-se que a relacao da deformacdo percentual e a forga
aplicada é idéntica para todas as espessuras até cerca de 75% de
compressao, valor a partir do qual a espuma comeca a saturar
(Figura 49).

Se se associar cada um dos pontos de pressao colhidos a partir do
Tekscan, com as caracteristicas da espuma, entdo conseguiria-se
perceber qual a deflexao final dos varios pontos e consequentemente,

determinar qual a forma final quando estivesse sob pressao.

Neste estudos considerou-se apenas as forgas verticais por efeito de
pressdao tendo consciéncia que “outras forgas” tangenciais poderiam
interferir numa real avaliacdo do problema, sendo necessario para
isso evoluir para a construcdo de um cenario com base em elementos
finitos. Neste caso, o estudo incide mais na metodologia que
aproxima a relacao entre o utilizador e o produto, do que na
exploracao “de maior rigor” para a qual nao se estava preparado,
atendendo ao background, o que poderd a qualguer momento ser

reequacionado em projetos futuros.
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Sabendo que existe uma relagao entre a espessura da espuma e a
percentagem de deformacao, entao a partir desta relacao poder-se-ia
determinar qual a altura da espuma desejada, correlacionando a
deflexao com a forma final pretendida, de forma a respeitar quer as
questdes ergondmicas como as do controlo da deformacdao para
corrigir a possibilidade de criacao de Ulceras de pressao nos pontos

criticos.

Como conclusdo, a partir da relagcao da pressao/deflexdo, um dos
materiais a equacionar seria o da utilizacdo do Tango Plus, um
material com um comportamento semelhante ao de uma espuma

viscoeldastica ou de uma borracha.

No entanto, um dos problemas associados a patologia das ulceras de
pressao esta relacionado com os soros associados a sudacdo
(Highsmith, 2007), provocando humidade na pele e posteriormente o

surgimento de Ulceras de pressdo.

Com apoio na construcao de uma estrutura baseada na geometria
dos materiais, figura 50, estudou-se a possibilidade de construir uma
forma a partir da qual se conseguisse controlar a forma final

desejada.
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Figura 50 - Espuma impressa em 3D PRINT.

Assim, estudou-se as caracteristicas da pele para atender as
questdes associadas com as naturezas de conforto e saude,
nomeadamente a possibilidade da construcao de um material que
permitisse respirar e consequentemente, a possibilidade de reduzir a
criacdo “soros” uma das causas das Ulceras de decubito nas zonas de
contacto da pele, um dos aspetos referenciados nos estudos sobre
Ulceras de Pressdo (Highsmith and Highsmith, 2007).

O calculo das dimensdes dos poros com base nos estudos de Chin et
al. (2008) é ilustrado na figura 51, onde L é a distédncia de um lado
de um quadrado unitario em torno de uma matriz de 3x3 poros, D é

o diametro de um poros, e VF é o espago vazio.
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Figura 51 - Analise da porosidade da pele (Chin, D. C. et al., 2008).

Neste sentido estudou-se a construcao de uma estrutura que
permitisse uma melhor respiracao a partir de “canais”, espagos
vazados para ventilagdo de ar, permitindo a minimizagdao de
humidade a superficie da pele, tal como se ilustra no exemplo da

figura 52.

80mm

400x400x42mm

Figura 52 - Simulacdo de estrutura similar a pele com canais para respiracao.
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Da investigacdo em projetos similares, depreende-se que embora
tecnicamente seja possivel criar uma estrutura onde a relagao entre
0S espacgos vazios seja similar a da pele, com orificios de 0,125 mm,
figura 52, do ponto de vista pratico esta solucdo acabaria por se
tornar inviavel, uma vez que 0s espacos vazios acabariam por ficar
com residuos de pos que dificilmente seriam removidos derivados da

geometria da forma.

Da abordagem a impressdo 3D conclui-se que existem algumas

vantagens consideraveis como:

e reducao de tempos, quer na preparagao do processo como na

execucdo e nos acabamentos;

e bons acabamentos que permitem obter uma peca mais limpa;

utilizacdo de materiais flexiveis;

e impressao de mais do que um tipo de material, o que nao so
permite ter matérias possiveis de ser removidas como materiais

com caracteristicas diferentes;

e possibilidade de imprimir camadas extremamente finas (16

microns).

No que se refere as desvantagens desta tecnologia, encontramos
duas. Por um lado trata-se de uma tecnologia dispendiosa e por outro
a sua ineficacia na adequacao a criacao de uma superficie com canais
de respiracao, contendo orificios relativamente finos, devido a

dificuldade de remocgao de pds das zonas vazadas/ocas.
Prototipagem por high speed milling

Numa primeira abordagem a tecnologia, utilizou-se dois tipos de
materiais, uma espuma viscoeldstica devidamente caracterizada
gquanto a densidade como ao comportamento mecanico (deflexao) e

MDF (um material derivado de madeira).
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A espuma Viscoelastica, € um material que tem vindo a ser utilizado
nas areas da medicina devido por um lado as suas caracteristicas
anti- bacterioldgicas e por outro, sendo uma espuma de célula aberta

permite que em contacto com o corpo este possa respirar.

Da pesquisa sobre maquinacao de espumas apenas se encontrou
artigos que referiam a maquinacao de espumas de poliuretano de alta
densidade, uma espuma rigida, onde se referiam as qualidades para
maquinacao, salvaguardando no entanto que dada a natureza da
porosidade do material, a textura do mesmo apresentava-se tosca

quanto ao toque (Silva et al., 2011).

Numa primeira abordagem a espuma viscoelastica, introduziu-se uma
amostra de espuma na Milling para testes de maquinagdao. Destes
testes, verificdAmos existirem problemas relacionados quer com a
fixacao do material, quer com a sua maquinacao uma vez que a

propria fresa arrancava o material.

Do cruzamento de informagao com outras tecnologias e baseado nas
experiéncias feitas por Liu et al. (2004) sobre prototipagem rapida
por congelamento, ocorreu-nos a possibilidade de embeber a espuma
em agua para desta forma, ndao s6 termos um sélido rigido que
permitiria ter melhor fixacdo a Milling, como também permitiria

aquando da fresagem um melhor acabamento.

Desta experiéncia resultou a necessidade de criar condicdes especiais
de frio para manter o gelo durante a maquinagao, uma vez que nao

se conseguiu maquinar a base antes de o gelo derreter.

Fez-se entdo uma terceira abordagem. Em vez de agua, embebeu-se
a espuma em estearina que apds a maquinacao poderia ser retirada
por via do calor. Poder-se-ia no entanto ter utilizado em alternativa

um material similar solivel em agua.
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No caso da estearina, conseguiu-se bons resultados na maquinagao,
mas ficavam no entanto residuos de estearina que alteravam o

comportamento da espuma.

Quer no caso do gelo como no caso da estearina, verificou-se que a
volumetria final da espuma era alterada quando se retirava o material
de suporte a maquinacao (agua ou estearina), impossibilitando o

controlo efectivo das dimensodes no resultado final.

Estes resultados levaram-nos a reequacionar a maquinacao da
espuma viscoeldstica, a partir do controlo do avanco e rotacao da

fresa.

Comecamos por fazer furos de 8mm de diametro (figura 38) no
sentido perpendicular ao da fixacao da espuma, a uma velocidade de
8000rpm e 12000 rpm.

Como resultado percebeu-se que quanto maior fosse a velocidade de

rotacao melhor era o resultado final.

De seguida experimentou-se fazer rasgos com a mesma fresa, mas
no sentido paralelo ao da fixacdo da espuma. Neste caso a ideia era
perceber qual o comportamento durante o corte da espuma e qual o
intervalo minimo possivel de controlar entre rasgos. Nesse sentido
fizeram-se rasgos de 8mm paralelos entre si a uma distancia de 10

mm, conforme se ilustra na figura 53.
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Figura 53 - Resultados obtidos nas experiéncias de fresagem com espuma
viscoelastica.

Por fim desenhou-se uma amostra com diferentes tipos de
complexidades, com o intuito de verificar de uma forma mais
exaustiva as reais possibilidades de maquinacao da base final (Figura
54). Neste teste conseguiu-se um compromisso entre o0 avancgo
(relativamente baixo) e a rotagao a 12000 rpm que permitiu um
controlo satisfatdrio para a peca, o que a nosso ver é suficiente para

0 exercicio previsto.
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Figura 54 - Exercicio de maquinagdo de espumas, do lado esquerdo temos uma
espuma viscoelastica e do lado direito um pliuretano de alta densidade.

O MDF é um material normalmente usado na industria de moldes

pelas suas boas caracteristicas de maquinagao e acabamento.

No édmbito da investigacdo, realizou-se um conjunto de experiéncias
para apurar tempos de producao derivados da velocidade de rotagao,
ou de avanco da fresa, bem como questdes associadas a geometria
da fresa de modo a se obter bons acabamentos que cumpram com a

morfologia da superficie desejada.

Um primeiro protétipo (Figura 55) foi maquinado a partir de CNC,

materializando desta forma a construgao da base de assento.
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Figura 55 - Primeiro prototipo produzido com base na informagdo recolhida no
Tekscan e maquinada numa CNC DECKEL MAHO, DMC 64V, em MDF.

E no entanto visivel na figura 55 que a base de assento estd
demarcada pela forma como foi trabalhada no sistema CAD e
posteriormente na escolha de ferramentas feitas no GOELAN para a

magquinacao na CNC.

As tecnologias de prototipagem rapida tém tido grandes evolugdes
nos ultimos tempos. Por um lado temos a emergéncia das areas de
adicdo de matérias, como por exemplo as de impressdao 3D e por
outro, a necessidade de aperfeicoamento de técnicas de fresagem

face a concorréncia e resposta ao mercado.

A capacidade técnica em ambos 0s casos permite trabalhar hoje ao
nivel das nano dimensdes, embora no nosso caso, devido ao grau de
exigéncia pretendido, ndo houvesse necessidade de trabalhar

dimensdes para além das décimas de milimetro.

124 || | Metodologia de personalizagdo de produtos baseada em design centrado no utilizador.



Relativamente ao uso da tecnologia de impressao 3D, concluiu-se que
para o exercicio aqui exposto, o custo de impressao 3D é ainda muito

elevado comparando com a construgcao em CNC.

Numa abordagem feita ao mercado, obtivemos valores de referéncia
na ordem dos 900€ para a produgao em impressao 3D recorrendo ao
material tango plus sendo que para uma peca similar produzida partir

de uma Milling o custo ronda os 500€.

Por outro lado, o facto de termos acesso ao equipamento de CNC,
uma vez que este fazia parte do laboratério da universidade, permitiu
um maior controlo bem como a possibilidade de acompanhar as
experiéncias ou o fabrico de prototipos, diminuindo o tempo de
producao e execucao de testes uma vez que nao se estava

dependente de terceiros.

7.4 Aplicacao para desenvolvimento de produtos
personalizados com base no utilizador

O “core system” é uma aplicacao desenvolvida com base no PUCIS,
uma metodologia de design centradas no utilizador, neste caso em
pessoas com necessidades especiais que por deficiéncias fisicas
recorrem as cadeiras de rodas como meio de locomocdo ou que por
dificuldades de movimentos auténomos necessitam de permanecer

sentadas grande parte do dia.

O “core system” foi desenvolvido a partir do software labview, com
base na informatizacdo da metodologia PUCIS, estruturando-se em
pequenos modulos sequenciais a partir dos quais o sistema central
faz a integracao e interacao a varios niveis, desde a recolha de dados

ao tratamento e preparacao para fabricagao, utilizando um sistema
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aberto a introducdao de novos modulos. Esta ferramenta pressupde a

validacao da metodologia desenvolvida na seccao anterior.
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Figura 56 - PUCIS, modelo de gestdo de sistemas de informagao do “core system”.

O mddulo do Sistema Central, representado com linhas tracejadas
mais escuras na figura 56, permite a integragcao de dados em
qualquer fase desde a concegao a realizacdo do produto a partir de
uma rede ou base de dados, com base num trabalho colaborativo
entre utilizador, técnicos psicofisicos, fornecedores (materiais) e/ou
com fabricante (tecnologias e processos de fabricacao),

independentemente da sua localizagao geografica ou area de negdcio.

Desenhado a partir de trés moddulos: modulo de aquisicao do
sistema; modulo de design do assento (para este caso de estudo, ou
outros produtos para diferentes casos) e modulo de Fabricacdao, o
moddulo do Sistema Central faz a interacdo entre os dados do
utilizador (tangiveis ou intangiveis) com os dados dos materiais e os

dados que dao origem a morfologia da base de assento.
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Este mddulo, foi desenvolvido para fazer o tratamento de informacao
e interpretacdo de dados emocionais/psicofisicos, com a colaboracao
de um técnico especializado, a partir de escalas de humor,
movimentos e dados de pressao. Como resultado da interacao e
integracao de dados, é gerada uma superficie tridimensional virtual
passivel de ser exportada para um sistema CAD. Esta superficie
considera o comportamento de materiais atendendo ao resultado final

esperado aquando da fabricacao de um produto personalizado.

Como resultado final, o mddulo do Sistema Central gera informacao
utilizdvel pelo modulo de fabricacdo, que permite produzir uma
superficie onde a forma resultante possibilita uma melhor distribuicdo
das forgas de pressao e subsequentemente, a minimizagao da criagao
das UPs.

7.4.1 Mddulo de aquisicdo do sistema

O primeiro quadrado com linhas interrompidas da figura 56
representa o modulo de aquisicdo do sistema, que apresenta no lado
esquerdo da figura, o conjunto de ferramentas de aquisicao de dados
emocionais/psicofisicos. O mddulo representa a interagdao e
comunicacdao com as ferramentas psicofisicas, usuarios e técnicos
especializados, que geram dois tipos de informacdo semidticos com

caracteristicas diferentes.

As informacOes semanticas sao claras, objetivas e quantitativas
(como o mapa de pressao) e é possivel medir e transferir para o
proximo modulo, enquanto as informacdes mais pragmaticas sao
confusas, subjetivas e qualitativas, e precisam de uma interpretacao

por um técnico especializado.

No caso da escala de humor Borg CR10 e MOCAP, é gerado um
conjunto de informacdes mensuraveis qualitativamente (conforme ja

foi explicado no capitulo 3), onde caracteristicas como o humor ou a
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envolvente podem ser determinantes na aquisicao de dados,
atendendo a que as envolventes possam influenciar (como estimulos

parasitas) a avaliagao.

No caso de MOCAP, a avaliagdo serve essencialmente como
ferramenta de apoio a determinacao do momento, ou momentos, a
considerar durante a avaliacao das pressdes, de forma a permitir
identificar, a partir do cruzamento com os mapas de pressao, quais
as zonas que possam estar a ser afetadas e qual o reflexo aos
estimulos por parte do utilizador. Permite também, com base nos
marcadores, ter uma percepcao antropométrica a considerar aquando

da concepcao da base de assento.

Os mapas de pressao por seu lado permitem uma informacao mais
objetiva de caracter quantitativo, logo mais mensuravel, onde sao

identificadas as zonas mais propicias ao desenvolvimento de UPs.

Assim, estes dados necessitam da validacdo de um técnico de dados
psicofisicos, para fazer a sua interpretacdo semidtica de caracter

subjetivo, durante e apds a aquisicao.

Na figura 56 é também visivel, um conjunto linhas curvas que
representam informacdo dinamica. No primeiro médulo elas estdo
conectadas com o utilizador, permitindo gerar os dados de
informagao com base no utilizador. Estes dados serao trabalhados no
modulo de design do sistema central, o que por sua vez permite que
com base nestes, o mddulo de design do assento consiga gerar uma

forma virtual da base de assento para posterior fabricagao.

Na figura 57, um esquema de comunicagao e transicao de informacao
entre utilizadores, técnicos e sistema central, permite perceber que

no modulo de aquisicdo, a informacao de caracter quantitativo obtida
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por meio dos mapas de pressao, é transferida diretamente ao sistema

central a partir do acompanhamento do técnico.

No caso da escala de Borg CR10 e MOCAP, o processo € baseado num
processo de interagdo, uma vez que recorrendo a comunicagao entre
o técnico e o utilizador, a informagdo € construida com base na
relacdo entre ambos. Neste caso, dados como a relagcao cognitiva
interferem quer na formacgdao da informacdo quer ao nivel da sua

interpretacao.

UTILIZADOR

BPMS
captura de pressoes

BORG CR10
escala
desconforto

MOCAP
Estudo do movimento
Dados antropométricos

Técnico Psicofisico
interpretagdo semiédtica

Sistema Central
Integracao de dados

Figura 57 - Excerto da metodologia para a comunicacdo entre pacientes/
utilizadores e o sistema central.
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Por ultimo, sobre este modulo serd importante salientar que as
informagdes geradas sdo unipessoais e que cada utilizador terd
valores distintos, originando uma base de assento personalizada, nao
passivel de ser utilizada por outros utilizadores. A morfologia final
sobre forma de base de assento, pode resultar desconfortavel a

terceiros.

7.4.2 Mddulo de design do sistema central

Conforme anteriormente referido, o modulo de design do sistema
central constitui o elemento base de integracao dos demais méddulos
do PUCIS.

Esta ferramenta esta subdividida por um conjunto de sub-moddulos,
referentes a importacdo e tratamento de dados psicofisicos, analise
de dados e reconfiguragcao e construcao de nuvem de pontos que

considera a deflexdo de materiais.

A aplicagao faz o processamento e interpretacao dos dados
psicofisicos e gera uma forma tridimensional virtual passivel de ser
interpretada por um sistema CAD, que da origem a uma morfologia
de base de assento para melhor distribuicao das zonas de pressao,
minimizando a possibilidade de desenvolvimento de Ulceras de

pressao.

Sub-médulo 1 - Importacdao e tratamento de dados

psicofisicos

O sub-mddulo de importacao e tratamento de dados psicofisicos faz o
interface entre o sistema de aquisicao de dados do Tekscan e o
sistema central, importando um ficheiro ASCII gerado a partir do

sistema Tekscan, onde o registo de uma série de frames manifestam
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um conjunto de mapas de pressdao, baseados numa matriz de

sensores (Figura 58).
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Figura 58 - Esquema da matriz de sensores e relatério obtido a partir do software
do Tekscan.

Este mapa de sensores é composto por um conjunto de 32 linhas e
32 colunas que distam entre si 1,4732 cm. Conforme se pode ler no
lado direito no cabecalho do relatério (Figura 58), dados como o peso
do utilizador, a percentagem de “frames” por segundo, valores de
calibracao, o “frame” inicial e final”, area total, valor da pressao
maxima, etc.... sdo gerados pelo sistema, sendo que na parte inferior
do relatdério surge um grupo de tabelas correspondentes a cada um

dos frames.

Uma vez que sabemos as distancias das colunas/linhas e sabendo
que cada sensor esta colocado no cruzamento de cada uma delas, é
possivel determinar a localizacdo exata e o valor de cada ponto de
pressao, manifestado sobre as coordenadas XYZ, onde X e Y
correspondem a localizacdo e Z a forca exercida sobre o sensor,

expressa em milimetros mercirio (mmHg).
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No presente estudo, o trabalho foi realizado com a colaboragao de um

paciente do sexo feminino de 52Kg.

Sentamos a paciente sobre a matriz de sensores numa base plana
para fazer a primeira aquisicdo de pressdes. Com estes valores, o
“core system” gerou informagao para a construgao da base de

assento.

Na figura 59, é possivel ver o interface grafico da aplicacao
desenvolvida “Core System”, onde no primeiro ecra referente a
andlise de dados, se observa do lado esquerdo um mapa
bidimensional com o mesmo numero de linhas versus colunas
(32x32), conforme interpretacao do relatério do Tekscan, onde se
utilizam as mesmas coordenadas e valores de pressao do mapa de
pressao conforme aquisicdo feita perpendicularmente em cada célula

da grelha.
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Figura 59 - “Core System”, simulacao do mapa de pressao 2D e 3D.

Uma graduacao com cores permite ler os valores de pressao
adquiridos, bem como a existéncia de uma linha de tempo permite
selecionar o frame ou frames a considerar para analise, de acordo

com a avaliacdo do técnico de dados psicofisicos.
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Por baixo da linha de tempo, na seccao frames por segundo,
podemos determinar o numero de frames por segundo a ser
considerado para a analise, e na seccdao interpolacdo, pode-se
determinar a média ou mediana que permite suavizar o mapa de
pressdes para minimizar os pontos mais elevados de pressao a partir
de uma melhor distribuicdo das areas de pressdo por vizinhanga, em
especial aquelas que pelo seu valor acentuado sdo propicias ao

surgimento de UPs.

Do lado direito do grafico, uma simulacao dos valores de pressao em
ambiente tridimensional possibilita uma percepcao da morfologia e

dos pontos criticos resultante da ma distribuicdo de pressodes.

Como conclusdo relativamente a este sub-moddulo, pode-se referir
que com suporte nos sistemas de informagao integrados, com base
nos valores adquiridos a partir dos pacientes e com o auxilio de
técnicos psicofisicos, desenvolveu-se uma metodologia baseada no
utilizador através das leituras semidticas, assegurando que com o
resultado final se obtivesse informacgdes passiveis de produzir uma

resposta as necessidades especiais do utilizador.

Como referido no ponto 7.3.3, numa fase inicial os valores de pressao
foram relacionados com a morfologia base do assento, criando uma
relacdo directa entre os valores de pressao versus valores da
cavidade da superficie. Uma profundidade maxima de 2 cm para as

depressoes foi definida em fungao da altura do céccix.

Essa primeira abordagem serviu como ponto de partida para a
elaboracdao do primeiro protétipo de base de assento. Para este
primeiro protétipo, os valores de pressdo foram transferidos para o

CAD (Solidworks) de forma a preparar um primeiro teste.

Com base nos valores de pressao foi criado um conjunto de linhas

paralelas umas as outras. Apds a aplicacao de um Joft (ferramenta do
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Solidworks para desenhar superficies a partir de linhas), uma
superficie virtual foi criada (base do assento). A forma como a
progressao do loft foi elaborada, assumiu um comportamento com
base na expressao de um vector, que resultou numa morfologia
pobre. A superficie desenhada foi entdo explorada e construiu-se um
sOlido a partir de um volume paralelepipédico, um pouco maior e
mais largo que o mapa de pressao e com uma altura de 6 cm (valor
superior ao valor desejavel calculado para a diferenca nas

depressoes).

Apds a construcao do sodlido virtual, os dados para a maquinacao
foram processados com base na ferramenta CAM GOELAN. Esta
ferramenta permite, com base no arquivo CAD e considerando a
fresadora, preparar um cédigo numérico para a milling, incluindo
informacdes do tipo de brocas a usar, velocidade axial e desenho que

as ferramentas executam durante o processo de maquinagao.

Este software permite também testar erros de projeto na
maquinagao, bem como ter uma estimativa do tempo de processo.
Apds o processamento de todos estes dados, o software gera um

arquivo de cddigo que pode ser lido pelo controlador da maquina.

Do primeiro protétipo desenvolvido, figura 60, foi possivel tirarem-se

as seguintes conclusdes:

e a metodologia utilizada para construir a superficie no
Solidworks (/oft), ndao permitiu uma superficie lisa e continua ao
longo da largura e comprimento da pegca, como pode ser visto

na figura 60;

e embora ndo seja totalmente perceptivel na foto da figura 60, a
cabeca de corte esférica de 8 mm de didametro escolhida era
muito pequena e, por esse motivo, criou marcas ao longo da

superficie;
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e em conclusdo, a morfologia encontrada nao apenas apresentou
um tratamento de superficie pobre como as depressdes e as

transicoes entre as areas eram muito nitidas.

Desta analise resultou a necessidade de encontrar resposta as

seguintes questodes:
e como controlar as depressdes excessivamente acentuadas;

e como controlar a demarcacao pela maneira como o /oft foi

processado;

e como evitar a textura causada pela maquinagem.

Figura 60 - Primeiro prototipo desenvolvido em MDF.

Sub-moddulo 2 - Anadlise de dados e reconfiguracao

Como forma de responder a estas questdes, o sub-mddulo 2 do core

system foi entdo desenvolvido, segundo trés etapas:
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Passo A) Achatamento do mapa de pressdao para um mapa mais
distribuido.

Numa primeira etapa, um novo mapa de pressao representando
o mapa original é criado, mas suavizado. Isto é conseguido
através de uma média ou mediana local em cada ponto. Cada
ponto € substituido pela média/mediana entre si e N de seus
vizinhos na direccdo X e Y. O numero N, de pontos vizinhos,

permite controlar o grau de suavizagao superficial.

A operacdo de média local resulta num somatério das pressoes
que é diferente do somatdrio original. Para corrigir este
somatorio (porque a soma de todas as pressdes devem ser
iguais ao original, pois resultam do peso corporal) um fator de

escala deve ser usado.
Passo B) Suavizacdo da superficie produzida a partir de um /oft.

A fim de melhorar a superficie, uma ferramenta foi utilizada

para a conversao de uma nuvem de pontos numa superficie.

Esta ferramenta permitiu garantir que a relacdo morfoldgica
entre os pontos fosse idéntica qualquer que fosse a ordem de

aquisicao dos pontos.
Passo C) Suavizacao da superficie maquinada.

De modo a evitar a textura introduzida pelo processo de
maquinagem, foi usado um cortador esférico de 12 mm de

diametro.

Na etapa A, ilustrada na figura 61, "suavizacao da pressao", podemos
ver no lado esquerdo os valores de pressao média. Estes valores
podem ser média ou mediana e os valores da vizinhanca podem ser

calculados, controlando assim o grau de acabamento superficial. O
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grafico no lado direito da figura 61 ilustra a suavizagcao em 3D dando

uma melhor percepgao dos resultados.

No ponto 2, "modelo de deflexao", os mapas de deflexdo sao gerados

para a deflexdo maxima desejada (figura 62).

Figura 62 - “Core System” Modelo de deflexao.

Para este fim, a deflexdo maxima desejada é imputada pelo
utilizador. Este valor esta relacionado com fatores fisicos, como seja a

altura do cdccix. O programa aplica uma fungao exponencial ao mapa
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de pressOes original, por forma a ajustar as pressdes entre 0 e a
deflexdo maxima desejada. Em seguida, uma suavizacdo é aplicada
ao mapa de deflexao. Normalmente aplica-se 0 mesmo grau de

suavizacao usado para a suavizagao de pressao.

Na etapa C, tendo por base os dados agora obtidos, realizou-se um
novo protétipo em MDF (figura 63) tendo sido usado para a sua

maquinagem uma fresa de cabeca esférica de 12 mm de diametro.

Figura 63 - Segundo prototipo feito com MDF.

Sub-moédulo 3 - Criacdao de mapa de nuvem de pontos que

considera a deflexao de materiais

Este sub-mddulo visa incorporar questdes de deflexdo de material,
uma vez que o objectivo é criar uma base de assento que permita,
quando o utilizador esteja sentado sobre esta, ganhar a forma final

de minimizagao das Ulceras de pressao.
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Um dos materiais ja abordados é o da espuma viscoelastica. Sendo a
espuma viscoelastica um material flexivel, e mais agradavel quer ao
toque quer ao conforto visual, estudou-se a forma de utilizar este

material na producao da base de assento.

Assim surgiu a possibilidade de trabalhar uma base de assento
composta por duas camadas, uma camada inferior rigida e uma

camada superior de um material flexivel.

De modo a cumprir este objectivo, tornou-se necessario estudar o
comportamento da espuma de forma a se moldar a superficie rigida,

para que no final, quando sujeita a pressao pelo o utilizador, a base

de assento permitisse uma melhor distribuicao das forcas de pressao
(Figura 64).

Figura 64 - Representacdo esquematica das duas camadas da base do assento.
A) Estado inicial da almofada; B) Representacdo da almofada em uso.

No ponto 3 a espuma viscoelastica a ser utilizada na almofada, foi
caracterizada recorrendo a testes de compressao utilizando um
dinamdmetro, para determinar as curvas de forca/deflexdo. Trés

espessuras diferentes da mesma espuma foram testadas e verificou-
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se que a relacao entre a deflexdao percentual e a forca aplicada é
idéntica para todas as espessuras, até cerca de 75% de compressao
(Figura 49). Neste ponto a espuma comecga a saturar. A interpolagao
polinomial é realizada sobre os pontos medidos e os coeficientes
resultantes sao introduzidos no “core system”, que gera a curva de

pressao/deformacao (Figura 65).
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Figura 65 - “Core System” Propriedades da espuma.

Neste ponto, o sistema possui trés informacgoes:

e 0 mapa de pressao desejada suavizado;
e 0 mapa de deflexdao desejada suavizado;

e as propriedades da espuma.

Para cada valor de pressao do mapa suavizado, e assumindo que o
comportamento de cada célula da almofada é independente dos
vizinhos, €& agora possivel calcular a deflexao percentual que a
espuma apresenta na pressao aplicada. Considerando que a deflexao
absoluta desejada também é conhecida, é possivel calcular a altura
da espuma que deve ser usada para combinar com uma dada
percentagem de deflexdo. O sistema é agora capaz de gerar uma
superficie representando a altura da almofada que se ira aproximar
melhor ao comportamento desejado (Figura 66). Este método é um

método aproximado e o sucesso do produto final depende da escolha
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da espuma. Se a espuma for , por exemplo, muito mole, o sistema
ira calcular valores de deflexao percentual superiores a 100%. O
software limita a deflexdo maxima, mas na pratica isto significa que
nesses pontos a espuma sera excessivamente comprimida e os
valores de pressdao serao maiores do que os computados a partir da
curva de pressao/deflexdao. Isto significa que o mapa da pressao

suavizada desejado nao sera alcangado.

4.Cushion Design

Relative Deflection (%) Cushion height

Max Relative Deflection Limit Local Average Half Width Min Relative Deflection Transition Zone  MaxHeight
- e P -
Figura 66 - “Core System” Deflexdo relativa calculada com base no mapa de

pressdo desejada, na altura da almofada que corresponde a defelexdo
percentual calculada em fungao da deflexdo absoluta desejada.

A escolha da espuma viscoelastica foi efectuada tendo por base:

e a sua boa recuperacao elastica, permitindo a nao-deformacao

da base do assento;

e o fato de que este tipo de material estar a ser utilizado nas

areas médicas, devido as suas caracteristicas anti-bacterianas;

e e ao facto de ser uma espuma de células abertas que permite

uma melhor respiracao da pele quando em contacto directo.
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Os valores obtidos no momento da exportagcao de dados sao
automaticamente convertidos para obter, nao os valores de pressao,
mas, a forma final da espuma desejada, onde se consegue alcancar
uma melhor distribuicdo das zonas de contacto, minimizando a

pressdo nos pontos criticos.

O arquivo exportado, resulta entdao numa base de assento que pode
ser maquinada ou impressa a partir das ferramentas de prototipagem

rapida.

A partir do conhecimento de materiais, incluindo o comportamento a
deflexao que foi considerado anteriormente, o arquivo transferido
para o sistema CAD considera o desenho da base dependendo da sua
espessura, tendo em conta a deflexao esperada, de modo que

qguando em de carga a forma desejada seja obtida para o paciente.

7.4.4 Mdodulos de design da base de assento e de fabricacao

O segundo modulo é o modulo de design da base de assento,
representado ao centro da figura 56. A parte mais significativa do
trabalho desenvolvido centrou-se neste moddulo do sistema central
gue envolve a informacao adquirida a partir do utilizador, bem como
o seu tratamento atendendo a minimizagao, tanto quanto possivel, da
pressao exercida. Esta minimizagdo € conseguida a partir de uma
melhor distribuicdo das pressdes e a transformagao desta informacdo
no desenho tridimensional de uma base de assento que permite

assegurar esta relagdo.

Assim, este moddulo transforma a informacdo sobre a pressdao de
dados em X, Y, Z em coordenadas geométricas. Combinando esta
geometria com as informacdoes sobre o material a usar, obtidas a
partir dos fornecedores e fabricantes, este médulo traduz o resultado

para uma superficie 3D virtual desenhada em CAD. O médulo permite
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ainda considerar a informacao dinamica a partir de fabricantes para

redesenhar a forma 3D, com base no processo de fabricagao.

O moédulo gera assim uma base de assento 3D que pela sua forma
permite fazer a transferéncia das forcas de pressao das zonas de
contacto mais propicias ao surgimento de UPs para zonas com uma
maior massa muscular. Deste modo a base de assento criada permite
uma melhor relacao de distribuicdo das forgcas de pressao

minimizando a possibilidade de surgimento das UPs.

O terceiro e ultimo mddulo é o modulo de fabricacao, representado a
direita na figura 56. Este mddulo baseia-se nos dados do mddulo de
desigh da base de assento, articulado com os fornecedores de
matérias primas e os fabricantes. O mddulo de fabricacdo permite
fazer o tratamento da informacao do sistema CAD para a geragao de

cédigo maquina atendendo ao processo de fabrico.

7.5 Conclusao

Apds a obtencao do protétipo final da base de assento, foi efetuada
nova recolha dos valores de pressao de modo a analisar a evolugao

da distribuicao das pressoes.

Na figura 67 dois frames de pressdao sao expostos, a primeira
aquisicao corresponde a matriz de sensores sobre uma superficie
plana e a segunda sobre o protétipo maquinado na milling, onde é
visivel a diferenca de resultados da aquisicdo antes e depois da base

de assento construida a partir do sistema central.
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Figura 67 - Tabelas de valores de pressdo entre a primeira (superficie plana) e
segunda aquisicdo (superficie gerada a partir do “core system”).

Como se pode observar na figura 67, o prototipo desenvolvido
permitiu reduzir os valores maximos de pressao de 413 mmHg para
237 mmHg.

Conforme ja referido no Capitulo 3, alguns autores referem que
pressoes acima de 500 mmHg ao fim de duas horas e 150 mmHg ao
fim de 10 horas potenciam a possibilidade do surgimento de ulceras

de pressao (Martins, et al., 1996).

Atendendo a que normalmente, auxiliares de saude tém de mover os
pacientes com propensdes a criacao de Ulceras de pressdo, em cada
2 horas (USP, 2001) e que no caso apresentado isso podera ser
necessario apenas em cada 8 horas, estes dados permitem-nos
considerar que o resultado obtido, possibilita que quer em situacoes
de sentado durante o dia, quer durante a noite, seja sentado ou
deitado, sé se tenha de fazer o reposicionamento do paciente uma

vez por turno (em ambiente hospitalar).
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Considerando que normalmente é habitual fazer pelo menos dois
reposicionamentos por turno, ao obter estes resultados, adquirimos
ndo s6 uma maior qualidade de vida para o paciente como para os
auxiliares de saude, bem como uma melhor gestdo dos custos
associados a prevencdo das UPs, baseado na reducdo de mao-de-
obra especializada e consequente na diminuicdo dos custos de

tratamentos de UPs.

Podemos ver também na figura 67 um melhor nivelamento dos
valores da primeira para a segunda aquisicao, o que manifesta uma

melhor distribuicao das forcas de pressao.
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Capitulo 8

Conclusoes e Perspetivas Futuras

8.1 Conclusoes

Derrick Kerckhove (1997) in a “Inteligéncia Conectiva” refere a
relacao entre um sistema do conhecimento como o resultado de uma
consciéncia coletiva baseada na interacdo da informacdo em tempo

real.

Da histéria recente do design assistimos a evolucao de uma ldgica
economicista apoiada nos estudos de Murray Will que abordam no
seu modelo “seven ages of man” a evolugao para uma economia
inteligente desde 2000 (Fuad-Luke, 2002). Uma economia que
trabalha a relacdo da intercomunicacdo e interacao prépria dos

sistemas de informacao.

Num paralelismo, Zhang and Dong (2008) relacionam este ponto de
vista ao do homem como centro de uma metodologia de design a que

a IDEO associa o desejo (prazer).

Esta abordagem serviu de base a reflexdao do papel do design como
ferramenta de interacao baseada em sistemas de informacgao
permitindo ndo s6 conhecer melhor a relacdo do design com o
utilizador, como baseado no UCD, criar uma metodologia que resolve-

se problemas reais da sua prdpria necessidade.

O design de produto, na sua abordagem centrada no utilizador,
aporta uma metodologia que também ela ndo se limita a resolugao de
problemas técnicos, mas sim a percepcdo e contributo de cada um

dos intervenientes na resolugao pluridisciplinar do problema, onde o
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que se tem estudado, de uma forma mais ou menos intuitiva, com
mais ou menos participacdao do utilizador, é a relacdo que este tem

com o produto.

O presente trabalho expde uma metodologia baseada no utilizador
(UCD), que possibilitou o desenvolvimento de design de produto de
forma a responder as suas necessidades a partir da construgcao de um
produto personalizado que vai de encontro as necessidades desse

mesmo utilizador.

Este modelo aborda desde as questdes emocionais com o utilizador,
refletindo a experiéncia de Norman na relagdo com o design
emocional numa aproximacao a funcao comportamental do objeto e
de Desmet na relacdo da experiéncia para com o produto,
nomeadamente a partir do tratamento de dados psicofisicos ao nivel

do desconforto emocional (Norman, 2008; Desmet, 2007).

O caso de estudo baseou-se em Pessoas com Necessidades Especiais
(PSN), que por via das suas limitacdes passam grande parte do dia

na posicao sentada, acabando por vir a sofrer de Ulceras de Pressao.

Da relagcdao entre UCD e as pessoas com necessidades especiais,
foram identificados trés tipos de abordagens a considerar durante o

projeto:

e a relacdo com das Ulceras de pressao com as superficies de

apoio, como as bases de assento;

e a adequacdo de materiais atendendo a reagdao com o corpo,

nomeadamente ao nivel da respiracao do corpo;

e por Uultimo, as questdes associadas a reconstrucao fisica

derivada de atrofias ou necessidade de utilizacdo de préteses.

Partindo deste principio, formularam-se duas especificagdes a

considerar durante o processo de design:

147 || | Metodologia de personalizagdo de produtos baseada em design centrado no utilizador.



e a otimizacao da distribuicao da pressao;
e a forma da base de assento.

A falta de referéncias nesta area levou-nos a considerar o cruzamento
entre trés tipos de dados psicofisicos de forma a elaborar uma
metodologia que compreende, e permite a partir dela extrair, dados
passiveis de ser trabalhados ao nivel da percecdo do utilizador, com

base no cruzamento de um conjunto de técnicas como:
e mapas de Pressao;
e escalas de Borg CR10:
e captura de Movimento (MoCap).

O trabalho cruzou um conjunto de dados validados por técnicos
especializados, que permitiram fazer a monitorizagao e percecao das
pressdoes que causam desconforto e consequentemente estao na

origem das UPs.

Os mapas de pressao permitiram determinar a intensidade e

localizagcao dos pontos de pressao.

A escala de Borg CR10 permitiu conjuntamente com o sistema Mocap
determinar qual o momento a considerar para a leitura do mapa de

pressao.

Por fim, com base no MoCap recolheram-se ainda dados referentes a
altura do céccix que serviram para a construcdo da morfologia da

base de assento personalizada.

Esta abordagem reflete-se numa metodologia denominada “PUCIS”
(Sistema Integrado para Produto Baseado no Utilizador), uma
metodologia de design que a partir da integracdo de dados
psicofisicos do utilizador faz a sistematizacao da informacao de forma

a criar um produto que resolva as necessidades do utilizador.
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Sendo este um modelo baseado na relagdo e interagao de
comunicacdo entre o utilizador, o técnico especializado e o proprio
sistema, o resultado originou dois tipos de informacao, um objetivo
(mapas de pressao) que apenas carece de validacao por parte do
técnico e o segundo de caracter subjetivo (escalas de Borg CR10 e

MoCap), que resulta da interagdao entre os trés intervenientes.

Assente na integracao, tratamento de dados e preparagao para
fabricacdao, esta metodologia deu origem ao desenvolvimento de uma
aplicacdo denominada “Core System” que se estrutura em trés

maddulos sequenciais:
e moddulo de Aquisicao do sistema;
e modulo de Design do assento;
e modulo de Fabricacgdo.

O “Core System” faz a interacdo entre o modulo de aquisicdo e o
moddulo de design do assento, através do cruzamento dos dados do
utilizador (tangiveis ou intangiveis), com os dados dos materiais e os

dados que dao origem a morfologia da base de assento.

O primeiro modulo, modulo de aquisicdo do sistema, faz o
levantamento das informagdes baseadas no utilizador que a partir da
validacgdo dos dados emocionais/psicofisicos por  técnicos
especializados, sao sistematizadas de forma integrada com o mddulo
de design de assento, resultando uma superficie tridimensional virtual
passivel de ser exportada para o moddulo de fabricacdo. Esta
superficie considera o comportamento de materiais em funcdo do

resultado final esperado.

Como resposta a uma metodologia que baseada nos dados do
utilizador permitisse a construcao de produtos personalizados, foram

equacionadas duas tecnologias de fabricagdao. A primeira baseada na
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impressdo 3D de um material similar a espuma viscoeldstica e uma

segunda a partir da maquinacao de um bloco de MDF.

Embora no caso apresentado, as avaliagcbes tenham sido feitas com
base no MDF, a aplicacao desenvolvida para fazer a gestao da
informagao com base no utilizador, contempla a possibilidade de
introduzir materiais flexiveis a partir do calculo da deflexdo do
material, permitindo deste modo o calculo da superficie final

desejada.

Uma visao contemporanea sobre as indUstrias de fabricacdo, baseada
na producdao de prototipagem rapida, e a integracao de industrias
assentes na internet, permitiu que o modelo sendo ele integrador,
consiga também considerar referéncias de materiais e técnicas de
producdo e localizagao de industrias para deste modo permitir gerar
uma resposta mais adequada ao utilizador que se reflete numa maior

satisfacao.

Com base no “Core System”, foi produzida uma base de assento em
MDF que minimiza a possibilidade de ocorréncia de Uulceras de

pressao, a partir de uma melhor distribuicao das zonas de pressao.

Neste caso, a base ndo sd se expressou no aumento da tolerancia de
tempo por parte do utilizador, passando de 2 para 8 horas, como
conseguiu reduzir os valores maximos de pressao de 413 mmHg para
237 mmHg, manifestando-se num aumento do conforto percetivel na

relacdo emocional para com o objeto.

Estes dados permitem-nos considerar que o resultado obtido,
possibilita que, quer em situagdes de sentado durante o dia, quer
durante a noite, seja sentado ou deitado, sé se tenha de fazer o
reposicionamento do paciente uma vez por turno (em ambiente
hospitalar), quando normalmente é habitual fazer pelo menos dois

reposicionamentos por turno. Deste modo proporciona-se nao s6 uma
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maior qualidade de vida para o paciente como para os auxiliares de
saude, bem como uma melhor gestao dos custos associados a
prevencao das UPs, baseado na reducao de mao-de-obra
especializada e consequente na diminuigao dos custos de tratamentos
de UPs.

Como conclusao, a gestao de sistemas de informagao permite hoje
leituras semidticas baseadas na aquisicdo e cruzamento de dados do
utilizador, leituras essas passiveis de serem integradas nas
metodologias de design. Assim, o0 presente trabalho pretendeu
construir uma ferramenta/metodologia de design baseada no
utilizador que fosse suportada em sistemas de integracao de
informagao que permitissem articular os dados do utilizador com os
dados dos materiais e as tecnologias de prototipagem/fabricacao
rapida para o desenvolvimento de produtos personalizados capazes

de responder as suas necessidades.

8.2 Perspetivas futuras

Sendo este trabalho uma metodologia pluridisciplinar, parece-nos que
existe um conjunto alargado de areas que podem ser melhorados
desde as areas de aquisicao de dados com as equipes psicofisicas as

da escolha de materiais e processos.

Numa abordagem ao nivel do design emocional, grande parte das
ferramentas existentes, bem como o caso aqui apresentado, fazem-
se valer de avaliagdes pragmaticas, normalmente associadas a dados
tangiveis. No caso de produtos de complexidade acrescida baseados
em origens cognitivas, ou de natureza mais intangivel, como o
humor, a avaliacdo ganha uma também complexidade acrescida que

hoje, gracas as novas tecnologias, podera ganhar outros contornos
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como o caso do recurso as neurociéncia, onde a partir do

mapeamento cerebral se consegue ter uma visao mais objetiva.

Em resposta a percepcao dos dominios da emocao, é também
possivel a partir das tecnologias de prototipagem/fabricacao,
conseguir uma aproximacgao ao tratamento das superficies bem como
ao comportamento dos materiais, de forma a melhorar o conforto e

interagao entre o utilizador e o produto.

Paralelamente, a evolugao tecnoldégica e a sua democratizacdo
permitem hoje uma oferta cada vez maior por parte da industria, a
valores cada vez mais acessiveis que justificam uma nova forma de
estar, onde importa ndao sé perceber qual ou quais as tecnologias a
optar em resposta a fabricacao personalizada de solugdes similares a
estas, como também entender os sistemas baseados em redes de
informacao de forma a encontrar a solugdo mais rapida no mercado

global.
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