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RESUMO

A integracdo de tecnologias assistivas com métodos de design de servigos em
ambientes como Fab Labs tem potencial para transformar a criagéo e entrega de solugdes
personalizadas e inclusivas. Por meio da fabricagao digital, especialmente com impressao
3D, esses espacos promovem o design participativo, fortalecendo a colaboragao entre
usuarios e profissionais no desenvolvimento de tecnologias que atendam as necessidades
especificas de pessoas com deficiéncia. Esta pesquisa objetiva propor uma sistematizagao
das ofertas de um fab lab de tecnologia assistiva por meio de métodos e ferramentas de
design de servigos: aplicacdo a impressdo 3D. Acredita-se que a fabricagdo digital
potencialize o design participativo, ou seja, facilite a participagao da crianga (também sua
familia, cuidadores, fisioterapeutas, terapeutas ocupacionais, entre outros) no
desenvolvimento da TA, que por sua vez, seja capaz de gerar uma relagao afetiva entre o
individuo e a TA (apego), levando assim a uma menor probabilidade de abandono. A
pesquisa se estrutura como uma Design Science Research (DSR), que busca, de forma
aninhada, a resolugao de um problema pratico, pelo desenvolvimento de artefatos, e prover
respostas a questdes que contribuam para o crescimento de conhecimento cientifico. Como
resultado da pesquisa, espera-se, além da sistematizagcao dos servigos: (1) o fortalecimento
da pesquisa e do ensino nas areas da Tecnologia Assistiva, do Design Participativo; (2)
Contribuir para a inclusao e a autonomia de pessoas com deficiéncia por meio da oferta de
TA em um Fab Lab (3) Refor¢ar o potencial dos Fab Labs como espagos de cocriagéo
inclusiva e sustentavel, fomentando o desenvolvimento de solugdes que atendem de

maneira mais eficaz e personalizada as necessidades dos usuarios.

Palavras-chave: Fabricagdo Digital; Impressdo 3D; Tecnologia Assistiva; Design
Participativo; Fab Lab.



ABSTRACT

The integration of assistive technologies with service design methods in
environments such as Fab Labs has the potential to transform the creation and delivery of
personalized and inclusive solutions. Through digital fabrication, especially 3D printing,
these spaces foster participatory design, enhancing collaboration between users and
professionals in the development of technologies that meet the specific needs of people with
disabilities. This research aims to propose a systematization of the offers of an assistive
technology fab lab through service design methods and tools: application to 3D printing. It
is believed that digital fabrication enhances participatory design, that is, it facilitates the
participation of the child (also their family, caregivers, physiotherapists, occupational
therapists, among others) in the development of AT, which in turn, is capable of generating
a affective relationship between the individual and the AT (attachment), thus leading to a
lower probability of abandonment. The research is structured as Design Science Research
(DSR), which seeks, in a nested way, to solve a practical problem, through the development
of artifacts, and provide answers to questions that contribute to the growth of scientific
knowledge. The aim is to systematize the development and delivery of AT services in a
FabLab (Digital Fabrication Laboratory), in such a way as to promote user participation
(family members, caregivers and professionals who assist them). As a result of the research,
in addition to the systematization of services, it is expected: (1) the strengthening of research
and teaching in the areas of Assistive Technology and Participatory Design; (2) Contribute
to the inclusion and autonomy of people with disabilities by offering AT in a Fab Lab (3)
Strengthen the potential of Fab Labs as spaces for inclusive and sustainable co-creation,
encouraging the development of solutions that serve in a sustainable way more effective

and personalized to users' needs.

Keywords: Digital Manufacturing; 3D printing; Assistive Technology; Participatory Design;
Fablab.
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1. INTRODUGAO

No contexto da Industria 4.0, Fab Labs sao espacos de fabricag&o digital dotados de
um conjunto de modernos equipamentos controlados por computador - impressoras 3D,
routers, maquinas de corte a laser, entre outros - e capazes de fabricar de forma rapida e
flexivel objetos tridimensionais, eletronicos e softwares. Em Fab Labs, profissionais,
estudantes e membros da comunidade compartilham conhecimentos e colaboram para a
concretizagao de suas ideias e projetos (Moraes et al., 2018). De acordo com FIEP (2024),
Fab Labs sdo espagos que estimulam a inovagcdo e o Open Design por meio da
prototipagem em um ambiente colaborativo.

Visto como um sistema de produgao e considerando os cinco objetivos de
desempenho, tais como definidos por Slack et al. (2002) e ilustrados no Quadro 1, os Fab
Labs se destacam com relac&o a sua flexibilidade. Flexibilidade aqui entendida como a sua
capacidade de se reestruturar para rapidamente ser capaz de mudar o faz: o produto
produzido; a quantidade de produto produzido; e também a data para entrega do produto.
Deve-se observar que a flexibilidade dos Fab Labs em muito advém da flexibilidade
intrinseca dos equipamentos (controlados por computador e programaveis) de que
costumam ser compostos.

Quadro 1. Objetivos Estratégicos da Produgao

Objetivos Estratégicos Implicagoes
Qualidade Fazer certo
Flexibilidade Mudar o que faz
Confiabilidade Fazer pontualmente
Velocidade Fazer rapido
Custo Fazer mais barato

Fonte: Adaptado de Slack (2002).

Além de fabricar produtos diversos, os Fab Labs desempenham um papel
fundamental no desenvolvimento de tecnologia assistiva (TA). Entende-se um dispositivo
de TA como qualquer produto, sistema, equipamento ou componente, seja de fabricagao
em massa ou feito sob medida, projetado para manter, aumentar ou melhorar as habilidades
funcionais de individuos com deficiéncia. Esses dispositivos variam amplamente em
complexidade, desde solucdes simples, como utensilios domésticos adaptados, até
sistemas sofisticados, como equipamentos computadorizados. Exemplos incluem colheres

adaptadas, proteses, bengalas, aparelhos auditivos, softwares, entre outros. Em suma,
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trata-se de qualquer produto que permita a uma pessoa com limitacdes fisicas realizar
atividades ou desempenhar fungbes que seriam dificeis ou impossiveis de outra forma
(Bastos et al., 2023).

No desenvolvimento de produtos de tecnologia assistiva, € essencial projetar com
foco no usuario, buscando atender com precisédo as suas necessidades especificas. Dessa
forma, a participacéo ativa do usuario em todas as etapas do processo de design torna-se
fundamental para alcangar solugdes mais eficazes e adequadas (Marques et al., 2021). O
intuito principal de uma TA é auxiliar uma pessoa com deficiéncia, possibilitando a execugao
de tarefas do seu dia-a-dia e promovendo a sua autonomia e independéncia.

Ambientes de fabricagao digital tém um papel promissor na produgao de dispositivos
de TA, pois disponibilizam uma ampla gama de equipamentos, desde ferramentas
convencionais até tecnologias avangadas, como impressoras 3D e cortadoras a laser.
Esses espacos colaborativos reunem os recursos e métodos necessarios, tanto materiais
quanto humanos e informacionais, para viabilizar a criagcao de dispositivos de TA de maneira
acessivel e eficiente (Soares; Campos, 2021).

A expanséo das tecnologias de fabricagdo digital tem favorecido a criagdo de
espacos produtivos que se destacam pela acessibilidade, flexibilidade e baixo custo, tanto
para aquisicao quanto para operagao e manutengao. Os Fab Labs, por exemplo, tém sido
instalados em locais diversos, como centros comunitarios, escolas, universidades, espagos
privados e até garagens, atraindo usuarios de diferentes idades e niveis de experiéncia. O
proposito desses espagos € multifacetado, variando conforme os objetivos especificos dos
grupos que os organizam e adaptando-se continuamente as demandas dos usuarios
(Costa; Pelegrini, 2017).

Conforme Andrich (2002), diversas organizagdes de pessoas com deficiéncia
defendem a importancia de uma abordagem centrada no usuario, na qual este tenha
autonomia para tomar decisdes sobre questdes que afetam sua propria vida. Embora o
papel dos profissionais da area continue sendo valorizado, eles passam a ser vistos nao
como uma etapa obrigatoria, mas como um recurso acessivel na sociedade, disponivel para
que o usuario escolha utiliza-lo, ou ndo, em seu processo de reabilitagao, inclusao social e
participacao plena.

Nesse contexto, além da flexibilidade e inovacéo proporcionadas pelos Fab Labs, O
Design de Servigo (DS) surge como uma abordagem para aprimorar a experiéncia dos
usuarios no desenvolvimento de dispositivos de TA. De acordo com Barbalho e Engler
(2020), o DS é uma area técnica de natureza interdisciplinar que integra métodos e

ferramentas de varias areas de conhecimento. Sua fungéo é fomentar a inovagéao, seja na
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criagao de novos servigos ou na melhoria de servigos existentes, com o objetivo de tornalos
mais uteis, praticos e atraentes para os usuarios, além de aumentar sua eficiéncia e eficacia
para a organizagao que os oferecem.

O DS contribui para fortalecer as relagdes entre organizagbes e clientes, pois suas
estratégias e conceitos sdo centrados nas necessidades dos usuarios. Essa abordagem
visa melhorar o desempenho dos servigos tanto para as empresas quanto para os clientes,
ao promover uma conexao entre os interesses de ambos. Dessa forma, o DS atua como
um intermediario que constréi uma ponte sodlida entre os objetivos organizacionais e as
expectativas dos consumidores, em um contexto globalizado (Moritz, 2005; Ramos et al.,
2016).

No campo da TA, os servigcos desempenham um papel essencial na identificagcao das
necessidades e habilidades dos usuarios, ajudando a selecionar e desenvolver os recursos
mais adequados para cada situacdo. Esses servicos também abrangem a orientagao, a
concessao e a implementagcdo da TA no cotidiano dos usuarios, promovendo uma
adaptacao eficiente e personalizada (Bersch, 2009), gerando um impacto positivo tanto para
0s usuarios quanto para os prestadores de servico.

Esta pesquisa parte do pressuposto de que os Fab Labs, enquanto espacos de
fabricacdo digital, podem se beneficiar significativamente dos métodos e ferramentas
amplamente utilizados no Design de Servicos (DS). Esses beneficios se dariam em
diversos aspectos, como a sistematizagdo do desenvolvimento e entrega dos servigos, a
maior clareza na comunicagdo com 0s usuarios e a personalizagao dos processos. O uso
de ferramentas do DS permitiria, por exemplo, organizar melhor a jornada do usuario e
melhorar a eficiéncia dos processos de fabricacdo e atendimento, promovendo uma
experiéncia mais completa e satisfatéria para os usuarios de TA.

No contexto especifico de um Fab Lab voltado a fabricagcéo de dispositivos de TA, supde-
se que meétodos e ferramentas do DS sao particularmente eficazes na promogao do Design
Participativo, o que envolve ativamente os usuarios — no caso, as criangas com deficiéncia,
seus familiares, cuidadores e profissionais de saude — no processo de criagao e
personalizagao da TA. Essa participacdo ndo apenas melhora a adequacéao funcional do
dispositivo as necessidades especificas do usuario, mas também fortalece a relacao
afetiva (relagao de apego) entre o usuario e a TA. Acredita-se que esse vinculo afetivo seja
um fator crucial para reduzir o abandono de dispositivos assistivos, uma questao

recorrente no campo da TA.
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1.1. PROBLEMATIZAGAO

No Brasil, cerca de 17,3 milhdes de pessoas com dois anos ou mais de idade tem
alguma deficiéncia, desse valor 13,3 milhdes possuem deficiéncia fisica’ ((IBGE, Censo
demografico, 2019). A partir desses numeros é possivel imaginar a extensa demanda por
tecnologias assistivas que atendam as necessidades desses cidadaos. Entretanto, é sabido
que as condicdes de acesso a informacao e tratamento ndo estdo no nivel ideal.

Conforme Cruz e Emmel (2015), o conhecimento cientifico relacionado a politicas
publicas de tecnologia assistiva ainda € incipiente no Brasil. Segundo Bastos et al. (2023),
as iniciativas de pesquisa e desenvolvimento, bem como as politicas de promog¢ao nessa
area, permanecem limitadas, restringindo a difusdo da tecnologia assistiva tanto no meio
académico quanto na sociedade. Essa auséncia de abordagem estruturada e integrada
comprometem o avango desse campo, dificultando o acesso a solugdes que promovam
inclusdo social e autonomia para pessoas com deficiéncia. Os dados anteriores ilustram a
urgente necessidade de se olhar cuidadosamente para o cenario de desenvolvimento de
TA’s no Brasil e buscar a promogéao de solugdes eficientes, juntamente a espagos como os
laboratodrios de fabricagao digital.

Embora a variedade de TA tenha crescido, persistem desafios em assegurar que os
usuarios finais estejam bem-informados sobre essas alternativas e possam fazer escolhas
fundamentadas quanto ao seu uso. Além disso, muitos ainda enfrentam barreiras no acesso
aos servicos que disponibilizam essas tecnologias. Mesmo apds a aquisicdo da TA,
observa-se uma alta taxa de abandono, o que limita os impactos positivos esperados (Tao
et al., 2020).

Esse abandono é frequentemente associado a insatisfagdo com o design dos dispositivos
ou a incapacidade destes em atender plenamente as demandas e atividades especificas
dos usuarios. Portanto, avaliar a eficacia das TA sob a 6tica do usuario final € fundamental
para ampliar os beneficios e reduzir o indice de rejeicdo dos dispositivos (Tao et al., 2020).

Neste contexto, considerando a urgéncia do tema e as limitagdes atuais, torna-se
essencial aprimorar os processos de desenvolvimento e entrega de TA, integrando praticas
participativas e sistematicas, como as proporcionadas em Fab Labs. Esses laboratérios,
equipados com tecnologias como impressao 3D, representam uma alternativa acessivel

para a criagao de dispositivos personalizados, que podem ser adaptados as necessidades

1 17,8 milhdes possuem deficiéncia fisica nos membros inferiores e 5,5 milhdes, nos membros
superiores.
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especificas de cada usuario, promovendo a autonomia e ampliando as possibilidades de

inclusdo social.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GERAL

Esta pesquisa tem por objetivo geral propor uma sistematica que englobe o
desenvolvimento e a entrega de servigos TA em um Fab Lab (Laboratério de Fabricagéao
Digital), de tal forma a promover a participagdo do usuario (familiares, cuidadores e

profissionais que o atendam).

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

O objetivo geral pode, por sua vez, ser desdobrado nos seguintes objetivos especificos:

e Caracterizar um Fab Lab destinado a confeccdo de TA (atores, equipamentos,
servicos, etc.).

e Analisar ferramentas de Design de Servigos quanto a sua adequacédo as
caracteristicas de um Fab Lab de TA, bem como quanto a promog¢éo do Design
Participativo.

e Desenvolver um modelo detalhado para a caracterizagao dos servigos prestados em
Fab Labs de TA, considerando etapas, atores envolvidos e metodologias aplicaveis
a fabricacéo digital.

e Elaborar infograficos e diagramas para comunicar de forma clara a sistematica de

servicos em Fab Labs voltados a Tecnologia Assistiva.

1.4. JUSTIFICATIVA

A presente pesquisa justifica-se, primeiramente, por sua relevancia social, ao
contribuir para a inclusao e a autonomia de pessoas com deficiéncia por meio da oferta de
TA em um Fab Lab. A disponibilidade de TA de maneira adequada tem o potencial de
impactar positivamente a qualidade de vida dos usuarios, promovendo sua independéncia
e facilitando a realizagao de atividades da vida diaria.

Ademais, a participacao ativa de familiares, cuidadores e profissionais no processo
de design e desenvolvimento das TA fortalece a rede de apoio do usuario e promove uma
experiéncia de uso mais satisfatoria e personalizada.

No ambito académico, a pesquisa se mostra relevante por buscar entender como a

participacado do usuario final e de sua rede de suporte pode ser efetivamente integrada no



17
desenvolvimento e oferta de TA em ambientes de fabricagdo digital. A proposigéo e
avaliagcdo de uma sistematica para a organizagao e caracterizagao dos servigos oferecidos
em um Fab Lab para TA, utilizando métodos e ferramentas de DS, contribui para o
aprofundamento do conhecimento sobre o Design Participativo.

Nesse sentido, o estudo fornece percepcdes sobre a melhor forma de adaptar essas
ferramentas as particularidades dos Fab Labs, potencializando o envolvimento dos usuarios
na criagao de dispositivos personalizados e alinhados as suas necessidades especificas.

Do ponto de vista tecnoldgico, a impressédo 3D mostra-se como uma solugao
inovadora para a produgcdo de dispositivos assistivos, dada sua capacidade de
customizacéo rapida e o baixo custo. A personalizagao oferecida por essa tecnologia tem o
potencial de reduzir o indice de abandono dos dispositivos, que atualmente atinge cerca de
35% dos produtos de TA (Phillips; Zhao, 1993). Esse abandono € muitas vezes decorrente
da inadequacéo dos dispositivos as necessidade individuais dos usuarios, o que demonstra
a importancia da fabricacao digital para o desenvolvimento de solugbes sob medida, com
um foco especial na acessibilidade e na economia de recursos.

Assim, esta pesquisa ndo apenas contribui para o avango académico e tecnoldgico,
mas também promove a inovagao social, ao integrar tecnologias emergentes e processos
colaborativos que beneficiam diretamente as pessoas com deficiéncia a sua rede de apoio.
A utilizagao da fabricagao digital, especialmente da impresséo 3D, refor¢ga o potencial dos
Fab Labs como espacos de cocriagdo inclusiva e sustentavel, fomentando o
desenvolvimento de solugdes que atendem de maneira mais eficaz e personalizada as
necessidades dos usuarios.

Este trabalho estrutura-se em cinco capitulos: 1. Introdugdo - onde apresentou a
problematizagéo, hipoteses, objetivos e a justificativa; 2. Fundamentagao tedrica - onde
serdo tratados temas como servigo, design de servigo, fabricacdo digital, Fab Lab e
Tecnologias assistivas. 3. Método - onde sao abordados os procedimentos metodoldgicos
utilizados; 4. Resultados e Discussdo - no qual teremos diagramas e infograficos que
sistematizam didaticamente, através de ilustracdes, as informagdes e dados coletados no

decorrer da pesquisa; e por fim, o capitulo 5 com as conclusdes do estudo.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1. SERVICO
2.1.1. DEFINICAO, CARACTERISTICAS E DIFERENCIAGAO SERVIGO-PRODUTO

Sendo alguns dos conceitos centrais de diversas disciplinas como Marketing, Gestédo
e Design, a definigdo, caracterizagdo e diferenciagdo de servigos x produtos?, trata-se de
um tema importante e que merece ser analisado com zelo nesta pesquisa.

Na atualidade, o setor de servigos responde por grande parte da economia dos
paises (Lovelock; Wright, 2007). O grau de importancia e sofisticacdo do setor foi crescendo
nas ultimas décadas, a ponto de, hoje, existir uma linha muito ténue entre onde termina o
produto e comega o servigo; sendo que em muitos casos 0 servigo € o proprio produto.

A confusdo entre os conceitos de servico e produto pode ocorrer devido a
desinformacéo ou a semelhanga em suas caracteristicas. Catelli (1994) define servigco como
0 conjunto de ag¢des que viabilizam a entrega de um produto ao consumidor.

Existem também as definicbes que sugerem que o servigco seja algo estritamente
intangivel. Acerca da definicao de servigos, Fitzsimmons e Fitzsimmons (2011) afirmam que
ha diferentes definicbes de servico, mas todos convergem em alguns pontos-chave: a
intangibilidade e o consumo simultaneo. Os autores enfatizam a natureza perecivel e
intangivel dos servigos, destacando o papel ativo do consumidor como co-produtor na
experiéncia de consumo. Quanto a diferenga entre servigcos e produtos, para os autores 0s
servigos sao conceitos e ideias, ja os produtos sao objetos.

Os servigos sao descritos por Zeithamel e Bitner (1996) como atos e agdes que se
desenvolvem por meio de processo e desempenhos. Gronrooes (1990) complementa essa
visdo ao definir os servigos como uma série de atividades, essencialmente intangiveis,
destinadas a solucionar problemas especificos dos consumidores, frequentemente
executadas com o auxilio de recursos ou sistemas do proprio fornecedor.

Segundo Quinn et al. (1987) o setor de servigos compreende atividades econémicas
que produzem bens intangiveis, consumidos simultaneamente a sua producgdo. Esses
servicos agregam valor ao proporcionar beneficios intangiveis, como conveniéncia,
entretenimento, oportunidade, conforto e saude, atendendo a interesses especificos dos
consumidores. Dessa forma, caracteriza-se pela criagao de valor nao material, orientado as

necessidades dos clientes.

2 Neste trabalho entende-se Produto como Artefato.
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Lovelock e Wright (2007) ampliam essa compreensao ao descrever 0s Servigos
como atividades temporarias que geram valor ao consumidor sem transferéncia de
propriedade sobre os elementos fisicos envolvidos. Os autores afirmam que os servigos sao
atividades econbmicas oferecidas por uma pessoa ou organizagao para outra, com o
objetivo de gerar algum tipo de resultado desejado. Os clientes pagam pelos servigos
esperando obter valor, ndo em forma de posse, mas em acesso a recursos como
conhecimento, m&o de obra, equipamentos e sistemas. Isso significa que, embora os
clientes utilizem esses elementos enquanto o servigo € prestado, eles ndo adquirem a
propriedade dos bens fisicos envolvidos.

Horovitz (1993) propde uma divisao do servigo em duas dimensdes: a prestacdo e a
experiéncia. A prestacao refere-se ao servigo em si, ou seja, ao que o cliente efetivamente
adquire. A experiéncia, por sua vez, diz respeito a forma como o servigo € proporcionado,
abrangendo a vivéncia do cliente durante o processo de consumo.

O servigo pode ser analisado em duas dimensdes: o beneficiario direto, que pode ser
uma pessoa ou um objeto, e o grau de tangibilidade da agao envolvida na prestagado do

servico (Fitzsimmons; Fitzsimmons, 2011) , conforme expresso na Figura 1.

Figura 1. Natureza do ato de Prestacao de Servigos.
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Fonte: Fitzsimmons e Fitzsimmons (2011) adaptada de Lovelock (1983).

A Figura 1 apresenta uma matriz que classifica os servigos segundo a tangibilidade

do ato de prestacao (tangivel ou intangivel) e o beneficiario direto (pessoas ou objetos).
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Esses critérios geram categorias, que organizam os servigos conforme sua interagcéo e

publico-alvo, facilitando a compreensao de sua fungéo e impacto direto. As categorias sao:

1.  Servigos dirigidos ao corpo: agdes tangiveis para beneficiar diretamente as pessoas,
voltadas para o cliente, como saude, transporte de passageiros, salées de beleza,
academias e restaurantes.

2. Servigos dirigidos a bens fisicos: agbes tangiveis voltadas para objetos, os bens do
cliente, incluindo transporte de carga, conserto e manutencgao, lavanderia e lavagem
a seco, além de cuidados veterinarios.

3. Servigos dirigidos a mente: agdes intangiveis que beneficiam as pessoas de forma
intelectual ou emocional, como educacao, radiodifusdo, servicos de informacao,
teatros e museus.

4. Servigos dirigidos a ativos intangiveis: a¢des intangiveis voltadas para ativos ou bens
financeiros, como bancos, servicos legais, contabilidade, valores mobiliarios e

seguros.

Em relacao a classificagao de produto, Kotler e Keller (2015) abordam que produto é
qualquer oferta ao mercado que visa satisfazer uma necessidade ou desejo, sendo algo
tangivel. Nesse contexto, quanto a pauta de servigos e produtos, distingue-se produto como
algo tangivel e servigo como algo essencialmente intangivel.

A caracterizacdo dos sistemas de operagdes em servigos tem sido amplamente
abordada por meio da identificacdo de fatores especificos a esses ambientes. Diversas
abordagens concentram-se em destacar as particularidades dos servigos, especialmente
quando contrastadas com os sistemas de manufatura, visando delimitar suas
caracteristicas operacionais distintas (Oliveira; Camargo, 2017).

Conforme Fitzsimmons e Fitzsimmons (2007), as caracteristicas dos servigos podem
ser agrupadas em cinco dimensdes: participagao do cliente, simultaneidade, perecibilidade,

intangibilidade e heterogeneidade. As dimensdes s&o abordadas como:

1. A participacdo do cliente nos servigcos exige um ambiente fisico projetado para
atender suas expectativas, diferentemente da manufatura, onde o cliente nao
interage com processo produtivo. Nos servigos, o espaco e a experiéncia influenciam
diretamente a percepcao e satisfacdo do cliente, e sua participacdo ativa pode
impactar a qualidade e eficiéncia do atendimento. Exemplos como supermercados,
onde o cliente executa parte das atividades, e restaurantes fast-food, onde ele
contribui para a redugao de custos e agilizacao do servico, ilustram essa flexibilidade

adaptativa dos servigos a demanda. Em contrapartida, a tecnologia e o comércio
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eletrénico estdo redefinindo essa interagdo, permitindo que o cliente realize
operagdes remotamente, como em transagcdes bancarias e compras online,
destacando uma tendéncia para servigos sem presenga fisica do cliente.

2. Quanto a simultaneidade, nos servigos, a produgao e o consumo ocorrem de forma
simultanea, inviabilizando o uso de estoques para absorver variagcbes na demanda,
como ocorre na manufatura. Assim, o tempo de espera do cliente substitui essa
funcao, tornando a gestao de capacidade e de filas crucial para equilibrar a operagao.
A auséncia de estoques também limita o controle de qualidade préentrega, exigindo
o uso de indicadores alternativos para assegurar a qualidade.

3. Os servicos sido pereciveis e nao podem ser estocados, o que dificulta o
gerenciamento da capacidade diante das variagdes de demanda. Como a demanda
por servigos tende a ser ciclica e imprevisivel, os gerentes podem suavizar a
demanda (como com agendamentos e descontos), ajustar a capacidade (por
exemplo, com funcionario extras ou autoatendimento), ou permitir que clientes
esperem, embora essa ultima opgao possa resultar em insatisfagcdo e perda de
clientes. As empresas aéreas, por exemplo, oferecem passagens mais baratas para
passageiros em lista de espera.

4. Aintangibilidade do servigo o difere do produto. Os servigos sao intangiveis, sendo
conceitos e ideias, enquanto o produto sao objetos, sendo algo tangivel e fisico. A
intangibilidade impede que inovagbdes em servigos sejam patenteadas. Para garantir
as vantagens de uma inovagdo em servigos, as empresas precisam implementar
rapidamente suas inovacdes e aproveitar o pioneirismo. A intangibilidade dos
servigos também representa um desafio para os consumidores, que, ao escolherem
um servico, precisam confiar na reputagao da empresa, ja que nao podem testar o
servico antes.

5. A heterogeneidade dos servicos é uma caracteristica central, caracterizada pela
variagao entre interagdes, influenciada por fatores humanos, como o comportamento
do cliente e o desempenho do funcionario, e por fatores contextuais, como o
ambiente e 0 momento da prestacdo do servico. A interacdo entre cliente e
funcionario é determinante na configuracéo da experiéncia, podendo torna-la mais
personalizada ou satisfatéria. Além disso, varidveis como a competéncia do
funcionario, seu estado emocional e as expectativas do cliente também impactam

essa variagao.

Ademais, os servigos possuem outras caracteristicas, como a capacidade perecivel

com o tempo, a localizac&o do servico ditada pela localizac&o do cliente, a alta variabilidade
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dos resultados de saida do servigo, a intensidade do trabalho e a dificuldade de avaliacéo
da qualidade do trabalho (Oliveira; Camargo, 2017).

Conforme Markland, Vickery e Davis (1998), referente a capacidade perecivel com o
tempo, define que um servico € uma mercadoria perecivel. Se um servigo nao for usado,
ele esta perdido, como por exemplo, uma poltrona vazia em um véo, um quarto vazio em
um hotel, uma hora sem pacientes num consultorio dentario.

Quanto a referente a localizagao do servigo ditada pela localizagao do cliente, Fitzsimmons
e Fitzsimmons (2000) destaca que a localizagao do servigo esta intimamente relacionada a
proximidade entre o prestador e o cliente, sendo necessario um encontro fisico para a
realizacdo do servigo. Nesse contexto, o servico pode ocorrer tanto com o cliente se
deslocando até a empresa quanto o prestador indo até o cliente. Dessa forma, o tempo de
deslocamento e os custos envolvidos tornam-se aspectos econdmicos e estratégicos
relevantes na definicdo da localizagao do servico.

Segundo Markland, Vickery e Davis (1998), a alta variabilidade nos servigos pode ser
observada em exemplos como uma barbearia, uma academia e um taxi, que atendem as
necessidades especificas de cada cliente. Essa variagdo ocorre devido as diferengas nas
demandas individuais dos clientes, o que dificulta a padronizacao das taradas executadas
pelos funcionarios.

De acordo com Fitzsimmons e Fitzsimmons (2000), a intensidade do trabalho em
organizagdes de servigos é um fator crucial para a determinagéo da eficiéncia, uma vez que
os funcionarios tém interacdes diretas com os clientes. Diferente dos empregados de
setores manufatureiros, os trabalhadores de servigos vivenciam uma experiéncia de
trabalho mais pessoal e voltada para o aspecto humano. No entanto, é fundamental que
esses funcionarios recebam educagdao e treinamento continuos para se manterem
atualizados quanto as inovagdes tecnoldgicas relevantes.

Segundo Markland, Vickery e Davis (1998), a dificuldade em medir a qualidade do servigo
esta relacionada a sua natureza intangivel, o que torna esse processo complexo. A
avaliacdo da qualidade geralmente se baseia na percep¢ao do cliente em relagao ao servigo
recebido, comparada com as suas expectativas em relacdo ao que deveria ter sido
fornecido.

Devido a caracteristicas de n&do-estocabilidade, os servigcos ndo podem ser armazenados,
uma vez que a participagdao do cliente no processo de prestagcdo € essencial. Assim, a
capacidade ociosa no sistema de servigos nao pode ser realocada de maneira eficiente, ao

contrario do que ocorre nas operagdes de manufatura (Oliveira; Camargo, 2017).
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Levando em consideragao os pontos observados anteriormente, assim como os

autores citados, podemos elencar comparativamente as principais caracteristicas do que

chamamos de servigos e produtos através do Quadro 2.

Quadro 2 Comparacao entre servigo e produto.

SERVICO

PRODUTO

Intangibilidade: Servigcos nao podem ser tocados ou
vistos fisicamente, pois sao experiéncias ou agoes.

Tangibilidade: Os produtos s&o tangiveis e podem ser
vistos, tocados e sentidos fisicamente.

Perecibilidade: Os servicos nao podem ser
estocados e devem ser consumidos no momento em
que sao prestados.

Armazenamento: Produtos podem ser estocados e
mantidos em estoque para venda posterior.

Capacidade perecivel: um servigo € uma mercadoria
perecivel. Se um servigco nao for usado, ele esta
perdido.

Durabilidade: Produtos podem ser usados
repetidamente ao longo do tempo, desde que
mantenham sua funcionalidade.

Heterogeneidade: Os servicos podem variar
significativamente de uma interacdo para outra,
devido a influéncia de fatores humanos e de
contexto.

Padronizagao: Produtos tendem a ser padronizados
e uniformes, com variagdes minimas entre unidades
idénticas.

Integracdo com o Cliente: A co-producgédo de servigos
frequentemente envolve a interagao ativa do cliente
e a participagao na criacdo da experiéncia.

Armazenamento: Produtos podem ser estocados e
mantidos em estoque para venda posterior.

Dificuldade de Avaliagdo da Qualidade: A qualidade
dos servigos é frequentemente subjetiva e pode ser
dificil de medir ou avaliar de forma objetiva.

Producdo em massa: Muitos produtos sao
fabricados em grande escala para reduzir custos de
produgéo.

Fonte: Producéo autoral (2024).

2.1.2. DESIGN DE SERVICOS

Para compreender o conceito de design de servigo (DS), é necessario primeiro esclarecer

o significado de “design”. A palavra “design” origina-se do latim “designare”, que carrega

dois sentidos: designar e desenhar. Essa origem revela uma ambiguidade no conceito,

integrando tanto aspectos abstratos, como a concepgao, o planejamento e a atribui¢cao de

sentido, quanto aspectos concretos, como a configuragao, o registro e a formagao. Essa
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dualidade ressalta a tensao entre o processo de idealizagdo e a execugao pratica, ambos
elementos essenciais no DS (Cardoso, 2004).

O termo “design” pode ser traduzido para o portugués como “ideia, plano, projeto, designo,
modelo, configuracdo, estrutura ou arranjo”, refletindo uma atuagao em dois niveis: a
materializagdo de conceitos abstratos em forma concretas. Esse processo caracteriza o
design como uma atividade projetual. Ao longo do tempo, a atuacédo do design evoluiu em
consonancia com o desenvolvimento da sociedade contemporanea (Pontes, 2012, p.35).
O design é uma ferramenta essencial de diferenciagao e inovagdo em produtos e servigos,
fundamentada em trés dimensdes: visceral, funcional e experiencial. A dimensao visceral
aborda a resposta emocional imediata do usuario; a funcional, a usabilidade pratica; e a
experiencial, a qualidade da interagdo. A eficacia do design, assim, depende de sua
capacidade de harmonizar esses aspectos, enquanto leva em conta as relagcdes sociais
entre usuarios e entre usuarios e provedores, para promover interagdes significativas
(Candi, 2007).

O DS é uma abordagem interdisciplinar que integra diferentes métodos e ferramentas,
configurando-se mais como um modo de pensar do que uma disciplina auténoma. Como
campo emergente e em constante evolugdo, o DS ainda carece de uma definicdo
amplamente aceita. Apesar disso, uma linguagem comum entre seus praticantes é
essencial para o crescimento e consolidagao da area, embora uma defini¢cao restrita possa
limitar seu desenvolvimento. Assim, o design de servigo busca, de forma planejada, criar
experiéncias que agreguem valor por meio da combinacdo de elementos tangiveis e
intangiveis (Stickdorn; Schneider, 2014).

Nesse contexto, conforme Moritz (2005), o DS é um processo dindmico e adaptavel,
moldado pelas necessidades da organizacdo e de seus clientes. Com uma abordagem
multidisciplinar, ele integra diversas areas de conhecimento, empregando seus métodos,
ferramentas e processos especificos para desenvolver solugdes eficazes. A Figura 2 ilustra

uma viséo geral dos principais campos de conhecimento associados ao DS.
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Figura 2. Expertises presentes no Design de Servigo
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Fonte: Costa Junior ( 2012) adaptado de Moritz (2005).

A Figura 2 ilustra os principais campos de conhecimento que convergem no DS,
destacando sua natureza multidisciplinar. No centro, o DS conecta quatro areas principais-
gestdo, marketing, pesquisa e design-, que por sua vez, integram diferentes disciplinas
praticas:
1. Gestdo: Envolve competéncias como desenvolvimento de produto, recursos
humanos, gestado de processos, gestdo da qualidade e planejamento estratégico.
Essas areas contribuem para o alinhamento organizacional e eficiéncia do servico.
2. Marketing: Inclui estratégias de comunicagédo, relagdes publicas, branding,

precificacdo e promocgao. Essas atividades sao essenciais para atrair e fidelizar

clientes, promovendo o servi¢o de forma eficaz.
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3. Pesquisa: Abrange psicologia, etnografia, pesquisa de mercado, observacao e
testes. Essas disciplinas fornecem percepcdes importantes sobre o comportamento
do cliente e suas necessidades, permitindo uma abordagem mais empatica e
centrada no usuario.

4. Design: Engloba o design de interac&o, interfaces, experiéncia do usuario, design de
interiores e o uso de praticas participativas e sensoriais. Essas competéncias sao
aplicadas para melhorar a usabilidade e experiéncia do servigo, criando interagdes
significativas para o cliente.

O diagrama evidencia como o DS incorpora recursos de diversas areas, aproveitando
ferramentas e métodos especificos de cada campo para desenvolver solu¢gbes adaptativas,
centradas no cliente e alinhadas aos objetivos organizacionais.

De acordo com Moritz (2005), o DS envolve o desenvolvimento da experiéncia completa
do servigo, abrangendo tanto a estratégia quanto o planejamento do processo de entrega.
Esse conhecimento permite alinhar as expectativas dos clientes aos objetivos da
organizagao, considerando o contexto integral do servigo. Conforme Miller (2015), DS
possibilita que as organizagdes desenvolvam servigos que atendem tanto as expectativas
dos clientes quanto as exigéncias do negdcio, visando criar experiéncias integradas de alta
qualidade.

Hollins e Hollins (1991) destacam que os servigos devem ser planejados para garantir
consisténcia, usabilidade e uma estratégia estruturada. O designer, portanto, deve
desenvolver solugdes para a apresentacao, treinamento dos prestadores, identidade visual,
entretenimento, acessibilidade, precificagdo, promocao, distribuicdo, seguranca,
atualizagdes, suporte técnico, pontos de venda e implementagao do servigo.

A Figura 3 representa uma estrutura holistica do design de servigos destacando o papel
central que esse campo desempenha ao alinhar as necessidades e restrigdes

organizacionais com as expectativas e demandas dos clientes.
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Figura 3. Modelo de A¢des do Design de Servigo.
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No lado organizacional, a imagem destaca fatores como equipe, fornecedores, mercado e
tecnologia, que afetam diretamente a oferta de servigos. Esses elementos fornecem
recursos e restricoes que o DS deve gerenciar para criar estratégias eficazes e promover a
eficiéncia organizacional. A produtividade é o foco principal desse lado, o DS deve buscar
a eficacia operacional para otimizar a experiéncia dos clientes.

No lado do cliente, o foco é atender as necessidade individuais e contextuais, influenciadas
por fatores como sociedade, politica e economia. Nesse contexto, o objetivo do DS é
garantir a satisfagao do cliente, proporcionando uma experiéncia util, utilizavel e desejavel.
A interagao e os pontos de contato entre organizacao e cliente sdo fundamentais para o
sucesso do servigo.

O DS facilita o alinhamento entre os processos internos da organizagao e as expectativas
externas dos clientes. Isso é crucial para garantir que a entrega do servigo corresponda ao
que o cliente espera, promovendo uma experiéncia mais satisfatéria (Shostack, 1984). O
modelo evidencia que o sucesso na prestacao de servigos exige uma visao estratégica que
considere as limitagbes e capacidade internas, ao mesmo tempo que responde
adequadamente as expectativas e demandas dos consumidores.

Conforme expresso por Stickdorn et al. (2020), o DS abrange a criagao de valor ndo apenas

para o cliente final, mas para todo o ecossistema de valor, incluindo parceiros,



28
colaboradores e processos internos. Sua aplicacao é relevante tanto para servigos publicos
quanto para o aprimoramento de processos internos, possibilitando as organizagdes a
melhoria de servigos existentes ou o desenvolvimento de novas solugbes baseadas em
tecnologias emergentes ou tendéncias de mercados. O DS oferece ainda uma abordagem
que facilita o equilibrio entre as necessidades operacionais e a experiéncia do usuario por
meio de uma linguagem comum e ferramentas especificas.

No livro This is Service Design Thinking, Stickdorn e Schneider (2014). consolida
cinco principios fundamentais do DS, amplamente referenciados ao longo dos anos.
Segundo Stickdorn et al. (2020), embora o foco do DS seja a criagdo de experiéncias
aprimoradas, isso € alcangado por meio da analise dos processos internos, da identificacao
de oportunidades tecnologicas e do alinhamento com os objetivos estratégicos da
organizacdo. Posteriormente, Stickdorn et al. (2020) atualizaram esses principios,
adaptando-os a pratica contemporénea do DS, conforme ilustrado na Figura 4. Apesar das
atualizagdes, muitos desses conceitos permanecem relevantes, acompanhando a evolugao

continua da disciplina.

Figura 4. A evolugao dos Principios do Design de Servigo

2017

1. CENTRADO NO SER HUMANO

Considera a experiéncia de todas as pessoas afetadas
pelo servigo.

2. COLABORATIVO

Stakeholders advindos de contextos e fungoes variados devem se envolver
ativamente no processo de desenho de um servico.

3. ITERATIVO

O design de servigo € uma abordagem exploratéria, adaptativa e experimental,
que promove a iteragao do protétipo de um servigo rumo a sua implementacao.

4. SEQUENCIAL

O servico deve ser visualizado e regido como uma sequéncia
de acoes inter-relacionadas.

5. REAL

As necessidades do usuario devem ser pesquisadas no mundo real, as ideias
devem ser prototipadas no mundo real e os valores intangiveis devem ser postos
em evidéncia por meio de uma realidade fisica ou digital.

6. HOLISTICO

Devem ser consideradas, de modo sustentavel, as necessidades de todos os
stakeholders ao longo do servigo e a interagao com todas as facetas do negécio.

Fonte: Stickdorn et al. (2020).

A evolugao dos principios de DS entre 2010 e 2017 reflete um amadurecimento da area,
passando de um foco centrado no usuario e na estruturagao basica dos servigos para uma

abordagem mais abrangente e adaptativa, centrada no ser humano, colaborativa, interativa,
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sequencial, real e holistica. Esses novos conceitos enfatizam a importancia da incluséo
ativa de stakeholders 3diversos, de experimentacgéo pratica, da prototipagem no mundo real
e da consideracdo sustentavel de todas as dimensbes do servi¢o, visando um impacto
significativo e duradouro.

Stickdorn et al. (2020) diferenciam ferramentas e métodos no DS. As ferramentas, como
mapas de jornada, planilhas e storyboards, sdo modelos concretos com estrutura definida
ou baseados em padrdes pré-existentes. Ja os métodos referem-se a processos especificos
para alcangar objetivos, como entrevistas contextuais em pesquisa ou maquetes de mesa
em prototipacéao.

As ferramentas indicam "o que" é utilizado, enquanto os métodos explicam "como" essas
ferramentas sdo aplicadas em projetos de DS para executar atividades. Exemplos de
ferramentas fundamentais incluem dados de pesquisa, personas, mapas de jornada, mapas
de sistemas, prototipos de servico e o Canvas do Modelo de Negdcio (Stickdorn et al.,
2020). Elas podem ser combinadas de diversas maneiras conforme necessario (Stickdorn
& Schneider, 2014).

No DS, os dados de pesquisa sado ferramentas essenciais para compreender e melhorar
processos. Eles se dividem em dados brutos, que consistem nas informagdes coletadas
diretamente, como textos, numeros, imagens, videos e artefatos, e dados analisados, que
sao interpretagdes geradas a partir dessas informagdes. Embora se busque a neutralidade,
as escolhas do pesquisador em relagao a métodos e critérios de analise inevitavelmente
influenciam os resultados. Para minimizar vieses cognitivos, é importante reunir uma
quantidade adequada de dados e utilizar métodos de analise consistentes (Stickdorn et al.,
2020).

Quanto as Personas, € um perfil que representa um grupo especifico de pessoas, como
um grupo de clientes e usuarios, um segmento de mercado, um subgrupo de funcionarios
ou qualquer outro grupo de stakeholders. Esse perfil ndo € um estere6tipo, mas € um
arquétipo baseado em uma pesquisa real. Personas sao uma referéncia util ao longo do
processo de design, podem se transformar em descricbes empaticas e compartilhadas do
cliente e serem descritas de uma forma simples a partir das qual todos podem trabalhar
(Stickdorn et al. 2020).

3 Um stakeholder é um individuo ou grupo que tem interesse em uma empresa, podendo impactar ou
ser impactado pelo negdcio. Investidores, clientes, funcionarios e fornecedores sdo alguns exemplos comuns
de stakeholders (RD Station Blog, 2022).
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Os mapas de jornada sao ferramentas analiticas que permitem identificar lacunas na
experiéncia do usuario e explorar solugdes. Utilizando pontos de contato para construir uma

narrativa estruturada, eles representam as interagdes e emogdes do usuario com o servico.

Essa abordagem fornece uma visao abrangente sobre os fatores que afetam a experiéncia,
com flexibilidade para diferentes escalas e niveis de detalhamento (Stickdorn et al., 2020;
Stickdorn & Schneider, 2014).

O mapa de sistema é uma ferramenta que representa, de forma visual ou fisica, os
elementos centrais de um sistema relacionado a organizagdes, servigos ou produtos, sejam
fisicos ou digitais. Fundamentado em teorias e abordagens sistémicas, ele permite analisar
e projetar as interagdes entre esses componentes. A nomenclatura pode variar conforme o
contexto organizacional (Stickdorn et al., 2020).

O mapa de stakeholders € uma forma especifica de mapa de sistema amplamente
utilizada no design de servigos. Ele apresenta, de forma visual ou fisica, os diferentes
grupos envolvidos em um servigo, como funcionarios, clientes e organizagdes parceiras,
permitindo analisar as interacbes entre esses atores. Essa ferramenta facilita a
compreensao de ambientes complexos, onde multiplos stakeholders influenciam a
percepcao e o funcionamento do servigo. Embora existam diferentes formatos, todo mapa
de stakeholders deve identificar os grupos internos e externos, hierarquizar sua relevancia

para o projeto e detalhar as relagdes entre eles (Stickdorn & Schneider, 2014).
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Figura 5. Exemplo de Mapa de Stakeholders.

EXTERNO

CONCORRENTE INTERNO GOVERNO

] ) GESTOR
i MARKETING
PESSOAL DE i

LINHA DE FRENTE
CONTABILIDADE /

PESSOAL DE
CONSULTOR RETAGUARDA / USUARIO

FORNECEDOR

MARKETING -~ CONTABILIDADE
0 pessoal de marketing sente que o pessoal de contabilidade é controlador

GESTOR ~ CONSULTOR
0 gestor acha que o consultor ndo entende a cultura organizacional

PESSOAL DE RETAGUARDA -~ FORNECEDOR
0O pessoal de retaguarda tem uma boa relagao com o fornecedor.

Fonte: Stickdorn e Schneider (2014).

O Blueprint de servigo € uma ferramenta essencial no design de servigos, utilizada para
detalhar todos os aspectos de um servico. Ele organiza visualmente elementos que incluem
a perspectiva do usuario, do provedor e de outros envolvidos, abrangendo desde os pontos
de contato até os processos de retaguarda. Ao mapear e descrever cada componente, o
Blueprint auxilia na identificacdo de areas criticas, além de destacar possiveis
sobreposi¢des ou redundancias no servigo (Stickdorn & Schneider, 2014).

Os protoétipos de servico simulam as experiéncias € 0s processos de um servico,
abrangendo tanto as interagdes diretas com os usuarios quanto os procedimentos internos.
Esses prototipos podem ter diferentes niveis de fidelidade e serem utilizados em uma
variedade de contextos. Além disso, eles podem destacar aspectos de protétipos fisicos ou
digitais tradicionais, servindo como elementos chave na representagao do servigco. Embora

os primeiros protétipos geralmente sejam desenvolvidos em estudios de design, €
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fundamental que também sejam testados em cenarios e condi¢des reais para avaliar seu
desempenho. (Stickdorn et al. 2020).

Por fim, O Canvas do modelo de negdécios € uma ferramenta pratica para delinear um
modelo de negdcios, estruturado a partir de nove componentes essenciais: proposta de
valor, segmentos de clientes, canais, relacionamento com o cliente, atividades principais,
recursos principais, parceiros principais, estrutura de custos e fontes de receita. Esse
modelo pode ser utilizado para analisar como diferentes variaveis afetam a experiéncia de
funcionarios e clientes, além de impactar os resultados do negdcio. (Stickdorn et al. 2020).
Os processos de design mais eficazes sao aqueles que se ajustam ao problema em
questao, e ndo o contrario. Esses processos ndo seguem um ciclo fechado; ao invés disso,

avangam continuamente, adaptando-se conforme necessario (Stickdorn et al. 2020).

2.2 FABRICAGAO DIGITAL

A fabricagao digital € uma tecnologia que tem se destacado como uma promessa de
revolugdo na logica de produgdo capitalista. A tecnologia nasceu a partir das primeiras
experiéncias com maquinas computadorizadas controladas numericamente no ano de
1952, desenvolvidas nos laboratérios do Massachusetts Institute of Technology (MIT), nos
Estados Unidos da América. Inicialmente voltado a industria aeronautica, o controle
numérico computacional (CNC) rapidamente foi aplicado nas linhas de montagem
industriais para o aumento na produtividade e produ¢do de objetos complexos.
(Gershenfeld, 2012).

A tecnologia de fabricagao digital representa um consideravel avango no modo como

os produtos sdo fabricados e acessados pela sociedade, como afirma Johan Sdderberg
(2013). A disponibilidade de maquinas capazes de criar produtos diretamente pelo
consumidor tem despertado um entusiasmo consideravel, e muitos enxergam nessa
tecnologia o catalisador de uma nova revolugao industrial, prometendo uma transformagao
na forma como os bens s&o adquiridos e utilizados.
A fabricagdo digital tem se consolidado como uma ferramenta crucial para o
desenvolvimento de produtos personalizados e acessiveis, impulsionando a inclus&o social
e a inovagao. Seu impacto € particularmente significativo em setores como educacgao,
saude e empreendedorismo, proporcionando novas oportunidades para a criagdo de
solugdes adaptadas as necessidades de diferentes comunidades.

Com essa vasta gama de aplicagbes e beneficios, a fabricagdo digital vem se
consolidando como uma ferramenta essencial para o desenvolvimento de produtos

personalizados e acessiveis, promovendo a inclusao social e a inovacao. O impacto dessas



33
tecnologias € particularmente notavel em areas como a educagdo, a saude e o
empreendedorismo, abrindo novas possibilidades para a criagao de solugdes que atendam
as necessidades de diversas comunidades.

Igoe e Mota (2011) definem a Fabricagado Digital como uma industria que utiliza
ferramentas e processos computadorizados para converter projetos digitais diretamente em
produtos fisicos. Essa abordagem inclui tecnologias baseadas em deposigao de materiais,
aplicadas na criagdo de estruturas bidimensionais, tridimensionais, padrées e produtos.
Complementando essa definicédo, Oliveira (2016) destaca que as tecnologias de Fabricagao
Digital abrangem métodos bidimensionais, conhecidos como impressao digital 2D, e
processos tridimensionais, amplamente reconhecidos como impressdo 3D, conforme

ilustrado na Figura 6.

Figura 6.Terminologia no campo da Fabricagao Digital.

FABRICACAO DIGITAL

IMPRESSAQ DIGITAL MANUFATURA ADITIVA

Fabricagao Digital 2D Fabricagao Digital 3D

impressao 2D impressao 3D

Fonte: Oliveira (2016).
A impressédo 3D é uma tecnologia de fabricagao digital que tem transformado a

maneira como produtos sédo projetados e produzidos. Essa técnica permite a criacdo de
objetos fisicos a partir de modelos digitais, construindo-os camada por camada, com uma
flexibilidade que supera os métodos tradicionais de fabricagdo. Essa abordagem possibilita
a criacao de formas complexas e personalizadas que, muitas vezes, seriam inviaveis com
processos convencionais, como moldagem por inje¢cdo ou usinagem (Gibson; Rosen;
Stucker, 2015). Além disso, a impressao 3D contribui para a economia circular, ao
possibilitar a reutilizacdo de materiais e a producédo sob demanda, reduzindo o desperdicio
e os estoques desnecessarios.

Existem varias tecnologias de impressao 3D, cada uma com suas caracteristicas,
vantagens e limitagcdes, adaptando-se a diferentes necessidades de projeto e produgao.
Entre as mais comuns, destacam-se: Fused Deposition Modeling (FDM): utiliza filamentos
de plastico que sao aquecidos, fundidos e depositados camada por camada para formar o

objet); Stereolithography (SLA): Neste um feixe de laser é usado para solidificar uma resina
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liquida fotossensivel, camada por camada, em um processo de polimerizacao. E o Selective
Laser Sintering (SLS): Utiliza um laser para sintetizar particulas de pd, que podem ser de
plastico, metal ou ceramica, criando objetos sdlidos (Zhang et al. 2020).

Essas tecnologias oferecem uma variedade de solugdes para diferentes demandas
de design, desde prototipagem rapida até a producéo de pegas finais de alta performance.
A versatilidade da impresséo 3D a torna uma tecnologia indispensavel em diversos setores:

Nos Fab Labs, a impressao 3D tem se destacado como uma ferramenta poderosa
para a prototipagem rapida e a criagdo de dispositivos personalizados, especialmente no
campo da TA. A capacidade de adaptar dispositivos as necessidades individuais dos
usuarios nao s6 melhora a eficacia dos equipamentos, mas também reduz os custos de

produgado, democratizando o acesso a solugdes assistivas (Berman, 2012).

2.3. FAB LAB

Este topico tem como objetivo investigar o fendbmeno dos Fab Labs, abrangendo suas
origens, evolugao e impactos multidimensionais nas esferas social, educacional, econémica
e cultural. A analise se concentra em compreender como esses espagos tém promovido
inovagao, empreendedorismo, criatividade e a resolugdo de problemas em diversos
campos. Além disso, busca-se explorar o papel dos Fab Labs como catalisadores de
transformagéo na maneira de projetar, fabricar e compartilhar objetos e ideias. Ao abordar
esses aspectos, espera-se evidenciar o potencial desses ambientes na construgao de um
futuro mais colaborativo, inclusivo e orientado para a inovagao, em escalas local e global.

A ciéncia atrelada a tecnologia pode fornecer saude, qualidade de vida e grandes
avangos na sociedade como um todo. Nos ultimos tempos, houve uma significativa
revolugdo no campo da inovacédo e fabricagdo digital: o surgimento e expansao dos
FabLabs. Estes espacos de fabricagdo colaborativa tém se espalhado por todo lugar,
desafiando as fronteiras tradicionais da criatividade, design e producao. A capacidade de
criar protétipos rapidos e de baixo custo é particularmente vantajosa para a confecgao de
TA em Fab Labs, permitindo iteracbes rapidas e personalizacbes especificas para os
usuarios.

No ano de 2001, o professor Gershenfeld, coordenador do Center for Bits and Atoms
(CBA) no MIT, local de pesquisa e desenvolvimento de tecnologias que possibilitaram a
fabricacao digital doméstica. Nesse contexto, Gershenfeld cunhou o termo "Fab Lab", uma
abreviagao para "Laboratério de Fabricacdo", para descrever um espaco equipado com

magquinas de fabricag&o digital acessiveis e de baixo custo. (Gershenfeld, 2005).
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Um Fab Lab pode ser caracterizado como um laboratério equipado com diversas
ferramentas e recursos que possibilitam a profissionais, estudantes e comunidade
compartilharem seus conhecimentos e colaborarem para a execugao de seus projetos. Um
ambiente para criar, ensinar, aprender e inovar. Fornecendo 0 acesso ao espaco,
habilidades, materiais e a tecnologia disponivel para que qualquer um, em qualquer lugar,
faca (quase) qualquer coisa (Fab Foundation, 2024). A Figura 7 aborda o conjunto de

maquinas e equipamentos para Fab Labs sugeridos pelo CBA-MIT.

Figura 7.Conjunto de maquinas e equipamentos sugeridos pelo CBA-MIT.
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Fonte:
Oliveira (2016).

O Fab Lab proporciona acesso a uma vasta gama de tecnologias de fabricacgéo,
desde impressoras 3D e cortadoras a laser até eletronica de prototipagem rapida e software
de design assistido por computador (Gongalves, 2024). Esses laboratérios conectam a
producao local a uma rede global, promovendo a colaboragao e inovagao abertas por meio
do acesso a tecnologias de fabricagao digital. Eles representam uma nova configuragao de
organizagcdo e produgdo no espacgo industrial, impulsionada pelas transformag¢des da
revolucao digital na fabricag&o (Diniz, 2018).

Entretanto, mais do que apenas um conjunto de ferramentas tecnoldgicas, os

FabLabs representam uma filosofia de colaboragdo aberta, aprendizado compartilhado e
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empoderamento do individuo na criacdo de objetos fisicos, produtos e solu¢des para
desafios locais e globais. A ideia é que qualquer pessoa, independentemente de sua
formacgao ou experiéncia, possa aprender a usar essas ferramentas para criar artefatos

personalizados (Gongalves, 2024).
2.3.1 CARACTERISTICAS, SERVICOS E ATORES

A Fab Charter € um documento criado pelo CBA em colaboragdo com os primeiros
Fab Labs, publicado inicialmente em 2007 e revisado em 2012. Ela estabelece diretrizes
fundamentais, como a promoc¢ao da abertura e do compartilhamento, que devem ser
seguidas por qualquer laboratério que deseje ser reconhecido como Fab Lab e integrar a
rede global. O respeito a Fab Charter é essencial para o uso do nome “Fab Lab”. O processo
inclui o envio de um pedido ao CBA ou a associagao nacional correspondente, além de
disponibilizar a Fab Charter no laboratério, assegurando que todos os usuarios tenham
acesso e compreendam seus principios (Eychenne; Neves, 2013). A Figura 8 expressa as

diretrizes de um Fab Lab seguindo a Fab Charter.
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Figura 8. Diretrizes do Fab Lab seguindo a Fab Charter.
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A Fab Charter
O que é um Fab Lab?

Fab Labs s@ao uma rede global de laboratérios locais, permitindo a inven-
¢ao e fornecendo acesso a ferramentas de fabricacgao digital.

O que contém um Fab Lab?

Fab Labs compartiham um inventario de maquinas e componentes em
evolugao que auxilia na capacidade basica de fazer (quase) qualquer
coisa, permitindo também o compartilhamento de projetos desenvolvidos
ali pelas pessoas.

O que fornece a rede Fab Lab?

Assisténcia operacional, educacional, técnica, financeira e logistica,
além do que esta disponivel dentro dos laboratério.

Quem pode usar um Fab Lab?

Fab Labs estao disponiveis como um recurso da comunidade, oferecen-
do acesso livre para os individuos, bem como 0 acesso programado para
programas especificos.

Quais sao as suas responsabilidades?

seguranga: nao ferir as pessoas ou danar as maquinas

operagoes: ajudar com a limpeza, manutengao e melhoria do laboratério
conhecimento: contribuir para a documentagao e instrugao

Quem é o dono das invencgoes realizadas dentro do Fab Lab?

Projetos e processos desenvolvidos no Fab Lab podem ser protegidos e
vendidos. O inventor escolhe a maneira como seu projeto sera realizado,
porém, a documentagao do projeto contendo os processos e as técnicas
envolvidas deve permanecer disponivel para que 0s outros usuarios pos-
sam aprender com ela.

Como as empresas podem utilizar um Fab Lab?

As atividades comerciais podem ser prototipadas e incubadas em um
Fab Lab, mas nao devem entrar em conflito com outros usos. Elas de-
vem crescer além do laboratorio e beneficiar os inventores, os proprios
laboratérios que lhes deram suporte e as redes que contribuiram para o
Seu sucesso.

B N R T Ty

sssssens
D

+ (adaptagao da Fab Charter para o portugués realizada pelos autores deste livro)

.
R

Fonte: Eychenne e Neves (2013).

Os Fab Labs oferecem uma variedade de servigos relacionados a fabricagao digital e a
processos manuais que combinam tecnologias avangadas e tradicionais. Esses servigos
vao desde impressao 3D até marcenaria, costura, e outros processos de fabricacao.

e Impressdo 3D: E uma das tecnologias mais oferecidas e requisitadas pelos Fab
Labs. Ela permite a criacdo de objetos tridimensionais a partir de modelos digitais,
construindo-os gradativamente. Prototipagem rapida, fabricagdo de dispositivos
assistivos personalizados e produtos de consumo. (Gershenfeld, 2005)

e Marcenaria e Corte CNC: E possivel oferecer servigos de marcenaria, combinando
ferramentas tradicionais de carpintaria com maquinas de Corte CNC. As fresadoras
CNC permitem cortar e esculpir materiais como madeira, plastico e metais com alta

precisdo, baseadas em projetos digitais. Podem ser utilizadas na criagdo de moveis
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personalizados, construcdo de protétipos estruturais e fabricacdo de pecas
mecanicas. (Walter-Herrmann; Buching, 2013)

e Costura e Téxteis: Embora a fabricacao digital seja central para os Fab Labs, muitos
laboratérios também incorporam servigos tradicionais, como costura e trabalho com
téxteis. As maquinas de costura industriais ou domésticas, aliadas a ferramentas de
design digital, permitem a criagdo de pegas de vestuario, acessorios e protétipos
téxteis. Criacdo de roupas personalizadas, design de vestuario funcional ou técnico
(por exemplo, roupas com sensores), e desenvolvimento de protétipos para moda.

e Corte e Gravagao a Laser: O corte a laser € um servigo fundamental oferecido por
Fab Labs, permitindo cortes precisos em uma variedade de materiais como madeira,
plastico, acrilico, e até mesmo tecidos. Além de cortar, os lasers também s&o usados
para gravacao de superficies com designs complexos.

e Eletrbnica e Prototipagem de Circuitos: Além de ferramentas fisicas, Fab Labs
oferecem servigos para o desenvolvimento de eletronica e prototipagem de circuitos,
essenciais para a criagdo de dispositivos inteligentes e conectados. Ferramentas
como plataformas Arduino e Raspberry Pi sdo frequentemente usadas para
desenvolver projetos de automagao, Internet das Coisas (loT) e robética. (Blikstein,
2013)

e Modelagem Digital e Design 3D: Os servicos de modelagem digital e design 3D s&o
cruciais para a criagao de objetos que serao fabricados nos Fab Labs. Os usuarios
podem projetar digitalmente seus produtos utilizando softwares de design como CAD
(Computer-Aided Design), que sédo essenciais para a fabricagdo precisa de pegas
complexas. (Gibson; Rosen; Stucker, 2015).

e Prototipagem e Fabricacdo de Hardware: Fab Labs também oferecem servigos para
a fabricagdo de hardware, onde usuarios podem criar dispositivos eletronicos
personalizados ou protétipos de produtos que combinam eletrénica e design fisico.
Esses projetos podem incluir desde pequenos gadgets até sistemas complexos de

automacéo. (Gershenfeld, 2005).

No que tange os individuos que interagem em um Fab Lab, podem ser citadas as pessoas
e grupos que desempenham papéis essenciais na operagao, desenvolvimento e utilizagao
dos servigos oferecidos. Desde os gestores que administram o espacgo até os colaboradores
externos e a comunidade local sao atores essenciais para o funcionamento regular e

saudavel de um Fab Lab, abaixo sdo citados os diferentes:



39

1. Gestores do Fab Lab: Os gestores sdo responsaveis pela
administragdo geral do Fab Lab, coordenando o uso dos recursos, cuidam do
funcionamento do maquinario e supervisionam o planejamento das atividades e
projetos. De acordo com Walter-Herrmann e Bulching (2013), os gestores
desempenham um papel central ao manter a infraestrutura do Fab Lab,
facilitando o acesso e promovendo a sustentabilidade do laboratério.

2. Facilitadores/Técnicos: Os facilitadores sao profissionais ou
técnicos especializados que apoiam o0s usuarios no uso dos equipamentos e
ferramentas de fabricagao digital. Eles oferecem orientagao sobre o uso seguro
e eficaz das maquinas, como impressoras 3D, cortadoras a laser e fresadoras
CNC. Para Troxler (2011), os facilitadores sdo essenciais para capacitar os
usuarios em suas criagdes e garantir que os projetos sejam realizados de maneira
eficiente e segura.

3. Usuarios/Comunidade: Os usuarios de Fab Labs podem ser
divididos em diferentes perfis, como estudantes, designers, engenheiros,
empreendedores e membros da comunidade local. Eles utilizam o espago para
prototipar suas ideias, desenvolver projetos pessoais ou empresariais, e
participar de workshops educativos. Os Fab Labs democratizam o acesso as
ferramentas de fabricagao digital, permitindo que qualquer pessoa possa se
envolver no processo de criagdo e inovagao. (Blikstein, 2013)

4. Designers e Engenheiros: Estes desempenham papéis cruciais nos
Fab Labs, desenvolvendo projetos mais técnicos e detalhados, explorando ideias
inovadoras, unindo a criatividade do design com a precisdo da engenharia. Eles
trabalham com modelagem digital, prototipagem de produtos e design de
solugdes que envolvem processos complexos de fabricagdo. (Anderson, 2012)

5. Educadores e Instrutores: Os educadores atuam nos Fab Labs
oferecendo oficinas, cursos e treinamentos para ensinar habilidades de
fabricacao digital, como design assistido por computador (CAD), eletrénica basica
e impressdao 3D. Eles também promovem o aprendizado interdisciplinar,
combinando ciéncia, tecnologia, engenharia, arte e matematica (STEAM).
Gershenfeld (2005) destaca que os Fab Labs funcionam como espacos
educacionais que promovem a capacitacdo técnica e a disseminagado do
conhecimento tecnoldgico para diversas faixas etarias e niveis de habilidade.

6. Colaboradores Externos/Parceiros: E possivel incluir

universidades, empresas, organizagdes governamentais, ONGs e outros
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laboratérios de inovagao que podem atuar em conjunto com o Fab Lab. Esses
parceiros trazem expertise técnica, apoio financeiro ou colaboram em projetos
conjuntos de pesquisa e desenvolvimento. Walter-Herrmann e Blching (2013)
afirmam que parcerias externas sao essenciais para expandir o alcance e o
impacto dos Fab Labs, facilitando o intercambio de conhecimento e recursos.
Alguns exemplos sdo as universidades, que oferecem suporte académico e
cientifico, promovendo projetos de pesquisa em conjunto com o Fab Lab;
Empresas que podem colaborar para o desenvolvimento de novos produtos ou
apoiar com patrocinios ou doagdes de equipamentos; Organizagdes
Governamentais e ONGs, podem trabalhar em conjunto com em projetos de
impacto social, especialmente em areas como tecnologia assistiva e

inclusao digital.

7. Usuarios de Tecnologia Assistiva: Nos Fab Labs focados em TA,
usuarios finais, como pessoas com deficiéncia e seus cuidadores, desempenham
um papel fundamental como co-criadores no processo de design e fabricagao de
solugdes personalizadas. Esses usuarios participam ativamente no
desenvolvimento de dispositivos que atendam as suas necessidades especificas.
A participagao no processo fornece feedback sobre as solugbes desenvolvidas e
envolvimento na co-criagao de dispositivos assistivos. De acordo com Blikstein
(2013), o envolvimento direto dos usuarios no processo de criagado permite que
as solugdes de TA sejam mais eficazes e melhor adaptadas as necessidades

individuais, o que pode reduzir o indice de abandono dos dispositivos assistivos.

A criagdo de um Fab Lab geralmente é conduzida por uma organizagao responsavel, como
uma fundagao, universidade, programa governamental ou estrutura associativa. Essa
entidade desempenha um papel central na definigdo ou estrutura associativa. Essa entidade
desempenha um papel na definicdo do espaco, influenciando aspectos como o modelo de
gestao, os perfis de usuarios e o tipo de uso. Assim, os Fab Labs podem ser categorizados
em trés tipos principais: académico, profissional e publico (Eychenne; Neve, 2013).

Os Fab Labs educacionais, em sua maioria, sdo financeiramente sustentados pela
instituicdo onde estdo inseridos, frequentemente com apoio de governos locais e,
ocasionalmente, de parcerias com o setor privado. Esses laboratorios priorizam o
desenvolvimento de projetos académicos dos estudantes da instituicdo, atendendo a uma
quantidade relativamente menor de usuarios externos em comparagao a outros modelos de
Fab Labs. O acesso gratuito ao espaco € geralmente restrito a um dia por semana, voltado

para a participagdo da comunidade ((Bertholdo Neto, 2017; Eychenne; Neve, 2013).
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Quanto aos Fab Labs profissionais, tém como foco principal a criacdo de produtos em
parceria com empresas, startups e empreendedores independentes. Para garantir sua
viabilidade financeira, esses laboratérios geralmente dependem de receitas provenientes
de mensalidades cobradas pelo uso do espago, da oferta de cursos, e, nos primeiros anos,
do apoio financeiro de entidades industriais, governos locais e investimentos publicos.
Embora precisem garantir sua propria sustentabilidade financeira, € obrigatorio
disponibilizar acesso a comunidade pelo menos uma vez por semana. Nesse periodo, os
usuarios podem utilizar o laboratoério, sendo cobrados apenas pelos materiais consumidos
na realizacao de seus projetos (Bertholdo Neto, 2017; Eychenne; Neve, 2013).
E por fim, os Fab Labs publicos sdo mantidos por financiamentos do governo, instituicdes
de desenvolvimento ou pela comunidade local, oferecendo acesso livre durante todos os
dias. Nesse formato, o uso do laboratério € gratuito, e os cursos e workshops
disponibilizados tém como objetivo atingir um publico amplo, incluindo visitantes e
desenvolvedores de diversas origens (Bertholdo Neto, 2017; Eychenne; Neve, 2013).
Nesse contexto, 0 Quadro 3 aborda as principais caracteristicas das trés categorias do Fab

Lab.

Quadro 3. Caracteristicas das categorias de Fab Lab.

Caracteristica | Fab Lab Académico Fab Lab Profissional Fab Lab Publico

comunidade em geral,
profissionais de diversas
areas, empreendedores e
artistas.

Objetivo Promover uma cultura de | Destina-se prioritariamente | Aberto ao publico geral, em
aprendizagem pratica que | a empresas, destacando as | locais totalmente acessiveis,
capacite os alunos a | oportunidades de | com o] objetivo de
desenvolver projetos por | prototipagem rapida e a | proporcionar acesso a
meio de atividades | oferta de servigos | maquinas digitais, praticas e a
experimentais. personalizados. cultura do movimento maker e

da fabricagao digital.

Usuarios Estudantes de Empreendedores e startups,| Aberto ao maximo ao grande

ensino superior, empresa, publico
docentes, amadores/ entusiastas
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Servigos

Projetos de extensao,
capacitagcbes e cursos
sobre 0 uso de maquinas
digitais, desenvolvimento
de protétipos,
envolvimento em projetos
coletivos da rede,
programas voltados ao
acesso as ciéncias e
técnicas, além da
promogao da
democratizagao pratica.

Aconselhamento e suporte
no desenvolvimento de
projetos, realizacdo de
palestras e debates,
locacdo de espagos e
maquinas, consultoria em
marketing e comunicacao,
além de oportunidades de
participagdo em projetos
colaborativos da rede.

Formagdo e capacitacao,
realizagcdo de palestras e
mesas-redondas, cursos
voltados ao dominio de
técnicas de prototipagem,
utilizagdo de maquinas em
regime de servico livre,
atividades voltadas para
criangas no Fab Lab Kids e
capacitacao profissional
oferecida pelo Fab Academy.

Tipos de
projeto

A realizacdo de projetos
diversos, com  maior
desenvolvimento nas
areas de atuacgao da

Visao comercial: o Fab Lab
atua na etapa inicial do
processo, visando a criagao
de protétipos funcionais e a
producéo de pequenas

Projetos que abordam
problematicas locais e sao
desenvolvidos com base em
uma loégica de emancipacéo.

instituicdo de ensino

séries destinadas a nichos
de mercado.

Recursos
humanos

1 Diretor, 1 Fab
Manager,

2 Instrutores, 3
estudantes de graduacéo,
auxilio de pos-
graduandos

2 Diretores, 1 Fab Maker, 3
a 5 Instrutores, além de 3 a
5 estagiarios

1 ou Fab Managers em regime
integral e 1 Instrutor.

H& laboratérios com 2
Instrutores e estagiarios

Localizagao

Universidades ou Centros
de Ensino

Zonas industriais ou no
centro das cidades

Predominantemente em
universidades, embora se
ajuste de maneira mais eficaz
a espagos mais préoximos da
comunidade, como centros de
bairro, telecentros, museus,
entre outros.

Fonte: Adaptado de Eychenne e Neve ( 2013).

A criagdo de um Fab Lab n&o introduz tecnologias novas. Muitos laboratorios

universitarios, centros de pesquisa e plataformas de prototipagem rapida com maquinas de

controle numérico ja existem, mas eram limitados ao uso académico ou profissional. A

inovagao do Fab Lab reside na ampliagdo do acesso a essas tecnologias e na promogao

da troca de informagdes entre usuarios distintos. Oliveira (2016) apresenta, no Quadro 4,

um resumo das cinco maquinas controladas por comando numérico, recomendadas pelo

CBA-MIT como essenciais para o funcionamento de um Fab Lab.
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Quadro 4. Modelos sugeridos pelo CBA-MIT

Maquinas Model sugerido pelo CBA-MIT

Cortadora de Vinil

Cortadora de Laser

Fresadora de Precisdo

MDX-20 Roland

Fresadora de Grande
Formato

Shop Bot

Impressora 3D

Maker Bot

Fonte: Oliveira (2016).

A cortadora de vinil opera de forma semelhante a uma impressora, mas substitui a tinta
por uma lamina de aco fina, capaz de cortar materiais como vinil, papel, tecidos e outros. A
cortadora a laser € uma maquina de comando numérico que utiliza um feixe de laser de
CO2 com alta precisao para cortar ou gravar materiais, movendo-se nos eixos X e Y. A
fresadora de precisao, também controlada por comando numérico, € equipada com uma
fresa que se desloca nos eixos X, Y e Z, removendo material conforme o desenho digital
fornecido ( Eychenne; Neve, 2013).

A fresadora de grande formato, equipada com uma cabeg¢a de corte robusta, &
destinada a usinagem de materiais densos em grandes superficies. Quanto as impressoras
3D, embora amplamente utilizadas nos Fab Labs, até 2011 n&o eram incluidas na lista de
maquinas do CBA-MIT.
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Em um ambiente colaborativo voltado a inovacédo, o elemento central ndo sdo as
maquinas ou equipamentos, mas sim as pessoas e suas ideias (Dodgson; Gann, 2014).
Maravilhas e Martins (2016) ressaltam que devem ser estimuladas e apoiadas na criagéo
de solugdes inovadoras para problemas locais, promovendo o empoderamento tanto dos
criadores quanto dos beneficiarios. A tecnologia, nesse contexto, atua como um facilitador,

sendo este o propdsito desses espacos.

2.5 TECNOLOGIA ASSISTIVA
2.5.1 DEFINIGOES E CARACTERISTICAS

No contexto brasileiro, a situagao das pessoas com deficiéncia exige uma analise mais
profunda das barreiras estruturais e sociais que restringem o acesso a TA. De acordo com
o relatério da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (PNAD Continua) de
2022, cerca de 18,6 milhdes de brasileiros com dois anos ou mais possuem algum tipo de
deficiéncia, representando 8,9% da populagdo dessa faixa etaria (Gomes, 2023). Esses
numeros evidenciam a grande demanda por tecnologias assistivas. Individuos com
deficiéncia frequentemente se deparam com barreiras sociais que restringem sua
participacao plena na vida comunitaria. (Bersch, 2006).

Entre os principais obstaculos enfrentados, destacam-se o preconceito estrutural e a
caréncia de acesso a servigos, os quais intensificam as limitagcdes impostas a essas
populacdes. Nesse contexto, a TA emerge como um conjunto de solugdes e servigos
concebidos para potencializar as capacidades funcionais dessas pessoas, visando
fortalecer sua autonomia, promover uma vida independente e favorecer sua inclusao social.
A TA desempenha um papel crucial na superagao desses desafios, viabilizando a integragao
de individuos com deficiéncia em diferentes dimensdes sociais (Bersch, 2006). No Brasil,
o Comité de Ajudas técnicas (2007, p.3), de forma mais ampla, define TA como:

Tecnologia Assistiva € uma area de conhecimento de caracteristica interdisciplinar,
que engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servigos que
objetivam promover a funcionalidade, relacionada a atividade e participagdo de
pessoas com deficiéncia, incapacidade ou mobilidade reduzida, visando sua
autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusao social.

No ambito internacional, de acordo com Cook e Polgar (2008), e fundamentados na
legislagdo dos Estados Unidos, conceituam TA como qualquer instrumento, equipamento
ou sistema de produtos, independentemente de ser adquirido comercialmente, adaptado ou
projetado sob medida, destinado a preservar, ampliar ou melhorar as funcionalidades de

individuos com deficiéncia.
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Tao et al. (2020), enfatizam que a principal fungao da TA é favorecer a independéncia e a
inclusdo social de pessoas com deficiéncia, por meio da eliminacdo de barreiras fisicas,
ambientais e sociais. Ao ampliar as habilidades funcionais desses individuos, a TA contribui
para o aumento da autonomia nas atividades do dia a dia, promovendo maior acessibilidade
a ambientes publicos, oportunidades educacionais, mercado de trabalho e atividades de
lazer.

Vale ressaltar que a TA se distingue das outras tecnologias, como as médicas e de
reabilitacdo, por ser voltada diretamente as necessidades do usuario, visando promover
sua autonomia e independéncia. Enquanto a TA foca no suporte as atividades diarias do
individuo, os recursos meédicos e de reabilitagdo sdo direcionados ao diagndstico e
tratamento de condi¢des de saude, sendo utilizados predominantemente por profissionais
da area médica (Basso, 2012).

Conforme Bastos et al. (2023), a TA é entendida como uma ferramenta que possibilita o
aprimoramento das capacidades funcionais, permitindo a realizagdo de atividades que, de
outra forma, seriam comprometidas por deficiéncias ou pelo envelhecimento. Seu foco
principal é otimizar areas como comunicagdo, mobilidade, controle ambiental, além de
habilidades vinculadas ao trabalho e a educagao. Assim, a TA visa promover a autonomia,
elevar a qualidade de vida e facilitar a inclusao social de individuos com deficiéncia.

No entanto, Silva et al. (2020) destacam que o conceito de TA nao deve ser limitado a ideia
de instrumentalidade, pois ele vai além da simples fabricacdo e utilizacdo de produtos.
Embora a principal fungcédo da TA seja atender as variadas necessidades de seus usuarios,
sua importancia transcende essa perspectiva. A TA se configura como um campo que
engloba tanto o desenvolvimento de dispositivos quanto a produgcdo de conhecimento,
evidenciando sua natureza complexa e interdisciplinar. Dessa forma, o verdadeiro valor da
TA esta na sua habilidade de integrar diferentes areas de saber e oferecer multiplas
funcionalidades.

As TA apresentam particularidades que as distinguem de outras formas de inovagao
tecnoldgica. Os dispositivos assistivos podem ser organizados com base em suas fungoes,
utilizando classificagdes voltadas para produtos, conhecimentos ou atividades (EUSTAT,
1999 apud Basso, 2012). Entre essas abordagens, destaca-se a ISO 9999- 2007,
amplamente adotada internacionalmente pelo seu impacto em citagcbes, mesmo com seu
carater genérico. Contudo, essa norma nao inclui, em suas categorias, 0s servigcos
associados a TA (Basso, 2012).

A norma ISO 9999:2007, intitulada Assistive Products for Persons with Disability —

Classification and Terminology, conceitua as ajudas técnicas como produtos, instrumentos,
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equipamentos ou sistemas tecnoldgicos, sejam eles produzidos de forma especializada ou
disponiveis no mercado convencional. Esses recursos séo utilizados por individuos com
deficiéncia para prevenir, compensar, reduzir ou superar limitagées, incapacidades ou
desvantagens associadas a sua condigao (ISO 9999, 2007).

De acordo com Galvao Filho (2009), a definicdo da ISO 99999 apresentada tende a
enfatizar as Ajudas Técnicas como produtos e ferramentas, alinhando-se a perspectiva
adotada na classificacdo da ISO 9999:2007. Essa abordagem é refletida nas 12 classes

estabelecidas pela norma internacional, conforme ilustrado no Quadro 5.

Quadro 5. Classificagao de Produtos de Apoio de TA.

Classe | Classificacao

04 Produtos de assisténcias para medir, apoiar, treinar ou substituir fungdes corporais
05 Produtos de assisténcia para educagéao e treinamento de habilidades
06

Produtos de assisténcia fixados ao corpo para dar suporte as fungdes
neuromusculoesquelético ou relacionadas ao movimento (6rtese) e substituir estruturas
anatdmicas (proteses)

09 Produtos de assisténcia para atividade de autocuidado e participagdo no autocuidado

12 Produtos de assisténcia para atividades e participacao relacionadas a mobilidade pessoal e
transporte

15 Produtos de assisténcia para atividades domésticas e participagao na vida doméstica

18 Moveis, acessorios e outros produtos de assisténcia para apoiar atividades em ambiente
internos e externos feitos pelo homem

22 Produtos de assisténcia para comunicagao e gestdo de informagao

24 Produtos de assiténcia para controlar, transportar, mover e manusear objetos e dispositivos

27 Produtos de assisténcia para controlar, adaptar ou medir elementos de ambientes fisicos

28 Produtos de assisténcia para atividades de trabalho e participagdo no emprego

30 Produtos de assisténcia para recreacgéao e lazer

Fonte: ISO 9999 (2007).

Nesse contexto, devido as limitagdes da ISO 9999, como a exclusdo de servicos
associados e a énfase exclusiva em produtos, em resposta, o Consércio Empowering
Users Through Assistive Technology (EUSTAT) propde alternativas mais abrangentes,

como o modelo Horizontal European Activities in Rehabilitation Technology (HEART), que
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considera componentes técnicos, humanos e sociais; o modelo Matching Persons and
Technology (MPT), voltado para atividades cotidianas; e classificagbes baseadas no
contexto de aplicagdo, como dispositivos para substituir, apoiar ou aumentar funcdes
(Galvao Filho, 2009).

Essas abordagens visam atender diferentes objetivos, desde catalogagédo e ensino até
organizagao de servigos. O modelo HEART, originado no programa europeu Technology
Initiative for Disabled and Elderly People (TIDE), destaca a importancia de integrar fatores
tecnoldgicos, humanos e socioecondmicos, alinhando-se a um paradigma inclusivo que
analisa barreiras ndo apenas como limitagdes individuais, mas também como reflexos do
ambiente fisico e social. Assim, o desenvolvimento de Tecnologias Assistivas deve focar
tanto em solugdes para os individuos quanto em modificacdes ambientais e sociais que
promovam acessibilidade e inclusao.

De acordo com o modelo HEART, as quatro principais areas identificadas sao desdobradas
em diversas subareas especificas, conforme descrito por EUSTAT (1999 apud Galvao Filho,

2009) e expresso no Quadro 6.

Quadro 6. Estrutura e Subdivis6es do Modelo HEART para Formagao em TA.

Areas Descrigao Subareas
Componentes Técnicos C’on_3|deram 0S  recursos e Comunicagéo
técnicos para o exercicio de e Mobilidade
diferentes atividades e Manipulagdo
e Orientacao

Componentes Humanos Consideram os impactos no ser

humano pela deficiéncia Topicos sobre a deficiéncia

Aceitacédo da Ajuda Técnica
Selecao da Ajuda Técnica
Aconselhamento sobre as
Ajudas Técnicas

e Assisténcia Pessoal

Componentes Sécioeconémicos Qonsideram as relagbes, e Nogdes basicas de Ajudas
interagcdes e impactos que Técnicas
podem ser estabelecidos entre o e Nocgodes basicas do
usuario final da TA e realidade Desenho Universal

do seu contexto Emprego

Prestagao de Servigos
Normalizacao/ Qualidade
Legislacdo/ Economia

e Recursos de Informagao
Fonte: EUSTAT (1999 apud Galvao Filho, 2009).

O modelo HEART leva em conta ndo apenas os dispositivos em si, mas também os fatores

que podem impactar seu uso, incluindo componentes humanos e socioeconémicos. Ao
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integrar essas diferentes dimensdes, o modelo busca reduzir as barreiras a autonomia e
facilitar a integracdo das pessoas com deficiéncia nos diversos espagos sociais (Basso,
2012).
Ao classificar as TA e propor redefinicbes por categorias, enfatiza-se sua relevancia na
organizagédo do uso, prescrigdo, estudo e pesquisa desses recursos e servigos, além de
direcionar o mercado para areas especificas de atuacdo e especializagdo. De modo

complementar, as categorias da TA sao expostas no Quadro 7 (Bersch, 2017).
Quadro 7. Categorias de TA.

Categoria Caracterizagao

Auxilios para a vida diaria e vida

i Materiais e produtos que auxiliam na realizagao de atividades
pratica

diarias, promovendo autonomia em tarefas como alimentagao,
vestuario, higiene e cuidados pessoais.

CAA - Comunicag&o Aumentativa € | Destinada a individuos com dificuldades na fala ou escrita, utiliza
Alternativa recursos como pranchas de comunicagéo, que podem incluir
simbolos graficos, letras ou palavras, para expressar necessidades,
sentimentos e pensamentos. Esses dispositivos ajudam a suprir a
lacuna entre a capacidade comunicativa e as habilidades
linguisticas do usuario.

Recursos de acessibilidade ao

O sistema de acessibilidade computacional inclui hardware e
computador

software projetados para facilitar o uso do computador por pessoas
com deficiéncias sensoriais (visuais e auditivas), motoras e
intelectuais. Este conjunto envolve dispositivos de entrada, como
mouses e teclados adaptados, e de saida, como recursos sonoros,
visuais e tateis, permitindo uma interagdo mais eficiente e
personalizada com a tecnologia.

Sistemas de controle de ambiente | Pessoas com limitagdes motoras podem controlar eletrodomésticos
e dispositivos em sua casa, como luzes, ventiladores, televisores e
sistemas de segurancga, por meio de um controle remoto adaptado.
Este controle pode ser operado diretamente ou por meio de um
sistema de varredura, acionado por diferentes tipos de sensores,
como pressao, tragdo, movimento ocular, sopro ou comando de voz.
Esses dispositivos facilitam a interacdo com o ambiente,
promovendo maior independéncia para o usuario.

Projetos arquitetonicos para Projetos de edificagéo e urbanismo voltados para garantir
acessibilidade acessibilidade, funcionalidade e mobilidade para todas as pessoas,
independentemente de suas condig¢des fisicas ou sensoriais. Isso
inclui adaptacdes estruturais, como rampas, elevadores, ajustes em
banheiros e mobiliario, que eliminam ou reduzem barreiras fisicas
em ambientes residenciais e de trabalho.

Orteses e proteses Préteses sdo dispositivos artificiais que substituem partes do corpo
perdidas, enquanto orteses séo utilizadas para melhorar o
posicionamento, estabilizagdo ou fungdo de segmentos corporais.
Ambas sao geralmente feitas sob medida e auxiliam em atividades
como mobilidade, fungdes manuais (escrita, digitagao, uso de
utensilios), e corregéo postural.
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Adequacao Postural Um projeto de adequagéo postural envolve a escolha de recursos

que assegurem posturas alinhadas, estaveis e confortaveis,
promovendo uma distribui¢do adequada do peso corporal para
prevenir desconfortos e lesées.

Auxilios de mobilidade A mobilidade pode ser facilitada por dispositivos como bengalas,

muletas, andadores, cadeiras de rodas manuais ou motorizadas,
scooters e outros equipamentos que promovem a melhoria do
deslocamento pessoal.

Auxilios para ampliagéo da fungéo | Exemplos de recursos para melhoria da acessibilidade incluem

visual e recursos que traduzem auxilios opticos, como lentes, lupas manuais e eletronicas, além de
conteudos visuais em audio ou softwares amplificadores de tela. Também s&o utilizados materiais
informagéo tatil. gréaficos com texturas e relevos, mapas tateis e graficos, bem como

aplicativos de OCR em celulares para leitura de textos informativos.

Auxilios para melhorar a fungao

" . Auxilios para pessoas com deficiéncia auditiva incluem dispositivos
auditiva e recursos utilizados para

! - e como aparelhos para surdez, sistemas infravermelhos e FM, além
traduzir os conteudos de audio em | ge glertas tateis e visuais. Outros recursos incluem celulares que
imagens, texto e lingua de sinais | utilizam vibragcdo para chamadas e mensagens escritas, softwares
que convertem texto em fala e vice-versa, livros digitais e
dicionarios em Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS), legendas
(closed caption) e avatares para tradugdo em LIBRAS

Mobilidade em veiculos Acessorios como dispositivos de adaptagdo para diregdo de
veiculos permitem que pessoas com deficiéncia fisica possam
conduzir automéveis de forma autdbnoma. Facilitadores de
mobilidade incluem elevadores para cadeiras de rodas, usados
tanto em carros particulares quanto em transportes coletivos, além
de rampas de acesso e servigos de autoescola especializados para
pessoas com deficiéncia

Esporte e Lazer Recursos que promovem a inclusdo em atividades esportivas e de

lazer, oferecendo acessibilidade e adaptagao para a pratica de
exercicios fisicos e lazer.

Fonte: Adaptado de Bersch (2017).

Apesar do aumento nas opgdes de Tecnologia Assistiva (TA), garantir que os usuarios
finais estejam cientes das alternativas disponiveis e possam tomar decisdes informadas
sobre sua utilizacdo continua sendo um desafio. Além disso, muitos enfrentam dificuldades
para acessar adequadamente os servigos que oferecem essas tecnologias. Mesmo quando
a TA é adquirida, o abandono desses dispositivos ainda é frequente, o que reduz os
beneficios esperados (Tao et al., 2020).

O abandono geralmente decorre de uma insatisfagdo com o design da TA ou da
inadequacao em atender as necessidades especificas dos usuarios e suas atividades
cotidianas. Dessa forma, avaliar a utilidade da TA a partir da perspectiva do usuario final é
essencial para maximizar os beneficios e minimizar a rejeicao dos dispositivos (Tao et al.,
2020).
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O servico de TA deve envolver o usuario no processo, considerando seu contexto de vida,
necessidades funcionais, intengbes e habilidades. A equipe profissional realiza uma
avaliagao do potencial fisico, sensorial e cognitivo do usuario, e utiliza seu conhecimento
sobre os recursos de TA disponiveis ou a serem desenvolvidos conforme as necessidades

especificas de cada individuo (Bersch, 2008).

2.4.3 DESIGN PARTICIPATIVO

O design participativo (DP) surgiu na Escandinavia, entre o final dos anos 1960 e
inicio dos 1970, durante a informatizagdo do trabalho, com o objetivo de democratizar o
desenvolvimento de sistemas e produtos. Embasado por uma legislagdo trabalhista
avancada e valores culturais de inclusédo social e dignidade humana, promoveu a
participacao dos trabalhadores nas decisdes sobre mudancas em ferramentas, ambientes
e relacdes de trabalho, ampliando seu controle democratico. A partir da década de 1980,
consolidou-se como uma metodologia aplicada ao design de produtos, interfaces e
processos (Candnica et al., 2014).

O DP destaca a necessidade de um ambiente de trabalho mais democratico, visando
melhorar métodos e a qualidade do sistema, além de tornar o processo de design mais
eficiente. Essa eficiéncia € alcangada por meio da interacdo constante entre usuarios e
designers durante o desenvolvimento, assegurando que os usuarios influenciam
diretamente as decisdes relacionadas ao design (Bonacin, 2004).

Camargo e Fazani (2014) enfatiza que o DP é uma abordagem metodoldgica que
integra diretamente usuarios, clientes, funcionarios, desenvolvedores e outros stakeholders
no desenvolvimento de sistemas de informagao. Ele busca compreender e atender as
necessidades reais dos usuarios por meio da colaboracio ativa em todas as etapas, desde
a coleta e anadlise de dados até o projeto final. Diferentemente de métodos tradicionais
focados exclusivamente em especialistas, o DP promove a inclusdo de multiplas
perspectivas, garantindo maior alinhamento com o contexto e as expectativas dos
envolvidos.

Conforme Bonacin (2004), o DP busca desenvolver uma compreensao coletiva da
tecnologia e do funcionamento organizacional, considerando novas estruturas, requisitos
para sistemas e protétipos. A tecnologia é vista como um meio para aprimorar a
organizacgao, enquanto os trabalhadores sao valorizados como os que melhor conhecem o
contexto e os objetivos organizacionais.

Como observa Canbnica et al. (2014), o DP envolve a colaboracao de diversos

individuos no processo, permitindo que diferentes aspectos de uma situagdo sejam
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discutidos e negociados. Esse processo é fundamentado na experiéncia pratica dos
participantes, que contribuem com seus conhecimentos especificos para a resolucédo de
problemas coletivos. A negociagdo se torna um momento de sintese de multiplas
perspectivas, gerando uma troca de visdbes em um espago de dialogo (Canénica et al.,
2014).

A abordagem do DP que envolve diretamente os usuarios em todas as etapas do
processo se conecta com areas como design centrado no usuario, design de interagéo,
design cooperativo, design de interface e arquitetura da informacgao. A principal diferenga
dessas abordagens é que, enquanto elas se concentram na coleta de dados sobre o uso
do produto, ndo incluem os usuarios como participantes ativos na criagado do sistema. Em
contraste, no processo colaborativo, os usuarios sao parte integral, influenciando as
decisdes e contribuicdes para o desenvolvimento do sistema (Camargo; Fazani, 2014)..

Atransic&o do design centrado no usuario para o co-projeto tem implicado mudangas
significativas nas fungbes dos participantes no processo de design. No modelo tradicional,
0 usuario é visto como um sujeito passivo, cujas necessidades s&o investigadas por meio
de observacdo e entrevistas conduzidas pelo pesquisador, que entdo transmite esse
conhecimento tedrico ao designer. Este ultimo utiliza sua expertise tecnoldgica e criativa
para desenvolver solugcdes de design. Em contraste, no co-projeto, os usuarios,
pesquisadores e designers participam de maneira colaborativa e interativa, compartilhando
responsabilidades e promovendo uma dindmica de trabalho mais integrada (Sanders;
Stappers, 2008). A Figura 9 ilustra uma comparagéo entre as abordagens classicas do

design e a abordagem participativa.
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Figura 9. Abordagem classica do design em contraposigao com a abordagem participativa.

/@ teoria
.

relatorlo

Abordagem classica Abordagem participativa (co-design)

ferramentas
intuicdes
compreensao

Fonte: Sanders e Stappers (2008).

No planejamento participativo, ao contrario do tradicional, todos os stakeholders
participam ativamente das discussodes, trazendo uma variedade de opinides, ideias e
conhecimentos. Isso permite uma analise das metas sob diferentes perspectivas,
enriquecendo o processo de planejamento e abordando aspectos essenciais para a
continuidade e aceitagdo do projeto. Destacam-se, nesse contexto, a diversidade de
interesses entre os stakeholders, a adaptagcdo do processo de planejamento e a
intensificagdo da interagao entre os participantes (Tizzei; Foschiani; Santos, 2009).

Bordenave (1983), conforme mencionado por Dickie et al. (2018), apresenta uma
classificagao detalhada dos niveis de participagdo, com base no grau de controle sobre as
decisbes. Embora a obra seja datada, ela permanece essencial para a compreensao dos
processos participativos. Esses niveis foram adaptados ao contexto do design participativo

e sao ilustrados na Figura 10, acompanhada de uma explicagdo detalhada.

Figura 10. Niveis de participagao do usuario.

=
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@ Designers
—_— c ° © 8'
2 2 ° =
s 3 ; 2= 3
s 8 . . « Usuarios « i
v ° 3 s .
Y : I
o
| | | | |
Informacgao Consulta Consulta Faalitacao Co-design Propulsao Apropriacao/
facultativa obrigatoria Empoderamento

Fonte: Dickie et al. (2018) adaptado de Bordenave (1983).
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No contexto do design participativo, existem diferentes niveis de envolvimento dos
usuarios no processo de criagao. Inicialmente, na informagao, os designers comunicam aos
usuarios as decisdes ja tomadas, sem a possibilidade de participacdo. Em uma consulta
facultativa, o designer solicita dados ou sugestbes dos usuarios, mas a decisdao de
implementa-las permanece sua. Na consulta obrigatéria, os usuarios sdo consultados,
embora a decisédo final ainda seja do designer. A facilitagdo envolve os usuarios, com a
mediagao dos designers, na elaboragdo de propostas que podem ser aceitas ou rejeitadas
(Lobato, 2022).

No codesign, a decisdo é compartilhada por meio de mecanismos de codecisao,
permitindo uma participagdo mais ativa. Em propulsdo, os designers promovem a
autonomia dos usuarios, frequentemente fornecendo ferramentas como toolkits.
Finalmente, na apropriagdo/empoderamento, os usuarios definem seus proprios objetivos,
escolhem os meios para alcanga-los e tomam as decisdes relevantes ao processo (Lobato,
2022).

A inclusdo de usuarios no desenvolvimento de servicos pode ser particularmente
vantajosa quando o entendimento sobre o publico-alvo ou o proprio servigo é limitado, como
€ 0 caso de servigos voltados a grupos vulneraveis, como pessoas com deficiéncia. No
ambito da participagdo cidada no desenvolvimento de servigos publicos eletronicos, os
desenvolvedores enfrentam trés desafios principais ao adotar a abordagem participativa
(Karlsson et al., 2012):

1. A definicdo imprecisa do publico-alvo pode comprometer os objetivos de
usabilidade e relevancia do sistema;

2. O formato da participagcao pode dificultar o alcance dos objetivos democraticos
NO Processo;

3. Ainsuficiéncia de competéncias especificas pode prejudicar o atingimento das
metas de eficiéncia.

No contexto do design participativo, Santos (2002) propde que o envolvimento do
usuario seja, preferencialmente, com o usuario real ou, no limite, com seu representante
legitimo. Esse representante deve ser um agente que represente uma categoria politica
dentro da organizagdo, e ndo apenas um perfil genérico de usuario. Isso assegura uma

representacdo mais precisa e uma maior relevancia nas decisdes do processo de design.
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3. METODOLOGIA

De carater explorat6rio e descritivo, com abordagem qualitativa, visando sistematizar
o desenvolvimento e a entrega de servicos de TA em um FabLab, esta pesquisa utiliza
analise tedrica para alcangar os objetivos propostos. A metodologia deste estudo baseia-se
em uma reviséo bibliografica sistematica e em uma analise descritiva e interpretativa de
dados secundarios. A pesquisa busca consolidar informagdes teodricas e praticas sobre a
integracado e sistematizacdo de servicos em Fab Labs, especialmente voltados para a
confecgao de TA. Os resultados serao organizados em formatos visuais, como infograficos,
diagramas e quadros comparativos, desenvolvidos no software Adobe lllustrator, para
facilitar a interpretacéo e o uso pratico dos achados.

Este trabalho se estrutura como uma Pesquisa em Ciéncia do Design, ou seja, como
uma Design Science Research (DSR), tal como apresentada por Santos (2018) e Lacerda
et al. (2013). A DSR busca, de forma aninhada, a resolu¢gado de um problema pratico, pelo
desenvolvimento de artefatos (produtos, modelos, sistematicas, entre outros), e prover
respostas a questdes que contribuam para o crescimento de conhecimento cientifico (em
design, no caso). A pesquisa em design (Design Research) envolve o uso de métodos e
ferramentas especificas para investigar e resolver problemas de design. Estes métodos sao
essenciais para entender as necessidades dos usuarios e desenvolver solugdes eficazes e

inovadoras.

A pesquisa baseia-se em uma ampla reviséo de literatura nas seguintes areas:
conceitos e definicbes de servigo-produto, Fabricagao digital, Fab Labs, tecnologias de
impressao 3D, Design Participativo e metodologias relacionadas. Na lista de procedimentos
a serem realizados durante a pesquisa bibliografica, podemos citar:

1.  Auutilizagdo de bases académicas como Scopus, Web of Science e Google Scholar;
2. Termos de busca: "Fab Labs", "Digital Fabrication", "Assistive Technology", "Service

Design", "Participatory Design".

3.  Critérios de inclusdo: Artigos publicados em revistas cientificas indexadas e com alta
relevancia para os objetivos do estudo.

Para complementar a revisdo bibliografica, sera realizada uma anadlise de
documentos disponiveis sobre relatérios de projetos desenvolvidos em Fab Labs, manuais
e guias praticos de fabricagao digital e Design Participativo e publica¢des institucionais e
estudos de caso publicados por redes de Fab Labs.

Com base nos dados coletados, sera desenvolvida uma sistematica para a

caracterizacao e oferta de servicos em Fab Labs voltados para TA. Essa sistematica incluira:
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1. Etapas do processo: Desde a identificagdo da necessidade do usuario até a entrega
do dispositivo.
2. Métodos e ferramentas: Técnicas de Design Participativo, fabricacao digital e
sistematizacao de servigos.
3. Atores e recursos: Identificagao dos perfis necessarios e equipamentos envolvidos.

Os resultados da pesquisa serao apresentados por meio de: Infograficos:
Representando o funcionamento de um Fab Lab e o processo de fabricacdo digital;
Diagramas de Fluxo: Demonstrando a sistematica proposta, incluindo atores, recursos e
ferramentas em cada etapa; e Quadros Comparativos: Destacando vantagens, limitagdes e
aplicagdes das tecnologias de fabricagao digital.

Os dados coletados serao analisados de forma qualitativa, seguindo os passos de
organizacao tematica com o agrupamento das informagbes em categorias, como
tecnologias, metodologias e aplicagdes, prosseguindo com uma interpretagcédo critica,
avaliando os dados em relagdo aos objetivos da pesquisa, destacando lacunas e boas
praticas, além da validagao tedrica, fazendo o cruzamento das informagdes coletadas com
teorias e modelos apresentados na literatura.

A metodologia possibilita atingir os resultados de uma sistematica visual para a
caracterizacao de servicos em Fab Labs voltados para TA, com base em revisdo de
literatura e analise documental; Representacdo grafica dos achados, facilitando a
comunicacgao das ideias e o0 uso pratico das informacgdes por pesquisadores, educadores e
gestores de Fab Labs; Contribuicbes para o campo académico, ao consolidar
conhecimentos sobre fabricagao digital e Design Participativo, e para a pratica, ao propor
ferramentas aplicaveis a confecgao de TA.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta os resultados obtidos na pesquisa, com base na reviséo
bibliografica e analise documental. Os resultados sdo organizados e discutidos em
categorias que abordam o funcionamento de Fab Labs, a sistematizagao de servicos, as
tecnologias utilizadas e a aplicagdo do Design Participativo no contexto da confecg¢ao de
dispositivos assistivos. Para facilitar a compreensao, infograficos foram elaborados para
sintetizar os principais aspectos da pesquisa, conforme apresentado ao longo deste
capitulo.

A sistematizacao de servigos em Fab Labs € um mecanismo essencial para organizar
e estruturar processos de forma eficiente, garantindo a entrega de solugdes eficazes,

personalizadas e inclusivas. Esse modelo & particularmente relevante no contexto da
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confeccao de TAs, onde a personalizagao e a funcionalidade sao fundamentais para atender
as necessidades especificas de cada usuario.

A proposta desenvolvida nesta pesquisa apresenta uma sistematica composta por
etapas interdependentes, projetadas para garantir que o desenvolvimento e a entrega dos
dispositivos atendam a padrdes elevados de qualidade e relevancia. Essas etapas estdo
descritas a seguir, detalhando o fluxo desde a identificagdo das demandas dos usuarios até

0 acompanhamento pés-entrega do dispositivo:

1. Triagem do Usuario: A etapa inicial foca na identificagdo e categorizagao dos
usuarios ou grupos interessados no desenvolvimento de TAs. Inclui coleta de dados
demograficos, demandas especificas e o contexto de uso do dispositivo, permitindo
o alinhamento de expectativas desde o inicio.

2. Identificagdo das Necessidades: Realiza-se um levantamento detalhado dos
requisitos funcionais e emocionais do usuario final, priorizando a funcionalidade do
dispositivo, assegurando que ele se adapte as condi¢des especificas do usuario,
como suas capacidades motoras, necessidades de conforto e preferéncias estéticas.
Métodos como entrevistas, observagao e questionarios sdo aplicados para a coleta
de informagdes.

3. Design e Prototipagem: Baseando-se nos dados coletados, inicia-se o design
colaborativo, com a participacao ativa do usuario como co-criador, contribuindo com
ideias e feedbacks que guiam o desenvolvimento do dispositivo. Ferramentas
digitais, como softwares CAD, sao usadas para modelar o protétipo. Em seguida, o
protétipo fisico € fabricado utilizando tecnologias de fabricagdo digital, como
impressoras 3D e cortadoras a laser. Essa etapa incorpora experimentacdo e
iteracado para ajustes rapidos conforme surgem desafios.

4. Teste e Validagao: O prototipo € submetido a testes praticos com o usuario, que
fornece feedback detalhado sobre a funcionalidade, conforto e usabilidade do
dispositivo. Com base nas observacdes e feedbacks, realiza-se uma “iteracdo no
design”, ajustando ou refinando aspectos técnicos e estéticos para garantir que o
dispositivo final atenda as expectativas e necessidades do usuario. Essa etapa é
fundamental para reduzir o risco de abandono, pois assegura que o dispositivo seja
plenamente funcional e satisfatorio.

5. Entrega e Suporte: Apos os ajustes finais, o dispositivo &€ entregue ao usuario,
acompanhado de um manual de uso e manuteng¢do, que pode incluir orientacboes
detalhadas, videos tutoriais ou sessodes praticas. Além disso, oferece suporte técnico

pos-entrega, como um canal de comunicagdo para reparos, ajustes futuros ou
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atualizagdes do dispositivo. Essa fase busca garantir a sustentabilidade do uso,
promovendo a longevidade e a efetividade do dispositivo no dia a dia do usuario.

6. Poés-Atendimento: Coleta de Feedback através de questionarios para entender a
experiéncia do usuario com o produto e o servigo prestado. Analisar como o produto
atende as necessidades do usuario e identificar possiveis areas de melhoria.
Registrar as informagdes coletadas para alimentar futuras melhorias nos processos
do Fab Lab, realizando contatos periddicos para verificar se o produto esta sendo

utilizado de forma satisfatoria e identificar novas demandas.

A Figura 11 foi desenvolvida para ilustrar a sistematica proposta, destacando cada
etapa do processo. O infografico serve como uma ferramenta de comunicagéo clara e
acessivel, permitindo que a sistematica seja facilmente compreendida e replicada em

diferentes Fab Labs.

Figura 11. Sistematica de Servigos no FabLab.
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Fonte: Produgéo autoral (2024).

A sistematica proposta foi resultado do estudo e analise de conceitos consolidados
na literatura como: Design participativo, Design de Servigcos e suas ferramentas. Topicos
essenciais para o embasamento teodrico para o desenvolvimento bem sucedido de
Tecnologias Assistivas. Tendo como objetivo integrar o usuario em todas as etapas do
processo de criagéo e desenvolvimento, o modelo gerado contempla desde a triagem inicial
até o pos atendimento, o que por sua vez, garante que as necessidades do usuario sejam
identificadas, ouvidas e solucionadas, promovendo uma maior eficacia e aceitagéo da TA.
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Assim como propés Norman (2013) e Sanders e Stappers (2008), o resultado da
participacao ativa do usuario desde a identificacdo das necessidades até o pds-producéo,
caracteriza um processo iterativo de melhoria continua. Essa abordagem € essencial para
assegurar que a TA atenda as expectativas do usuario, resultando em outras consequéncias
positivas como a redugao do indice do abandono da TA. Além disso, a utilizagdo de
tecnologias de fabricagdo digital como impressoras 3D, fresadoras e cortadoras a laser
corroboram para uma resposta agil aos ajustes necessarios e minimizagao das falhas, como
Schrage (2000) indica.

A entrega da TA, acompanhada do suporte continuo e recolha de feedback no
posentrega, reflete as melhores praticas em gerenciamento de servigos descritas por
Gronroos (1998) e Parasuraman et al. (1985). Esse processo de avaliagdo continua
possibilita obter dados criticos sobre a usabilidade do dispositivo ao longo do tempo,
identificando oportunidades para ajustes e melhorias que aumentam sua eficacia. Além
disso, 0 acompanhamento proximo fortalece a relagéo de confianga entre o usuario e o Fab
Lab, promovendo fidelizagédo e garantindo o sucesso do servigo prestado, alinhando-se aos

principios de qualidade percebida e gestdo do relacionamento com o cliente.

Figura 12. Design de Servigos e Design Participativo no FabLab.
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Embora a sistematica proposta se baseie em praticas eficazes, ela enfrenta desafios,
especialmente no que se refere a escalabilidade e a sustentabilidade operacional. A
dependéncia de tecnologias avancadas e a necessidade de capacitacdo continua de
usuarios e equipes podem limitar a aplicagdo do modelo em contextos com recursos
restritos. No entanto, a clareza do processo, aliada ao uso de tecnologias acessiveis, como
a impressao 3D, torna a abordagem viavel em Fab Labs, com potencial de adaptagéo e
expansao para diferentes realidades locais. A integracdo de metodologias de design
centrado no usuario e prototipagem rapida, amplamente discutidas na literatura,
configuram-se como uma estratégia eficaz para o desenvolvimento de solu¢des assistivas
inovadoras e inclusivas.

Os atores envolvidos no Fab Lab desempenham papéis fundamentais em todas as
etapas do processo, desde a concepgao até a entrega dos servigos e produtos. A interagao
colaborativa entre esses atores € essencial para promover inovacgao, inclusao e eficiéncia
nos servigos do Fab Lab, criando um ambiente onde a troca de conhecimentos e habilidades
potencializa o impacto social e tecnoldogico das solugdes desenvolvidas. Para melhor
elucidagcao e compreenséao visual dos atores envolvidos no funcionamento de um Fab Lab,

a Figura 13 apresenta cada um deles e suas principais caracteristicas.
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Figura 13. Atores e integrantes do Fab Lab.
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Fonte: Produgéo autoral (2024).

Os Fab Labs proporcionam diversas oportunidades de troca de experiéncias,
compartilhamento de técnicas, além da criagdo colaborativa. Isso se da gragas a sua
estrutura de atores diversificada e colaborativa que os compdem. llustrado na Figura 13,
observa-se um grupo multifacetado e cooperativo, sendo imprescindivel para maximizar o
potencial de sucesso e inovagao em projetos tecnoldgicos e sociais. Essa configuragao
demonstra a relevancia dos profissionais e demais atores com fungdes especificas no

processo de funcionamento e manutengao da eficiéncia de um Fab Lab.
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A importancia de um planejamento estratégico eficiente para a alocagao de recursos
e organizagao das atividades € destacada pela presenga de gestores em Fab Labs. Assim
como argumentado por Troxler (2010), uma gestao adequada € fundamental para assegurar
a sustentabilidade operacional, permitindo que funcionem como centros de inovagao
colaborativa. Simultaneamente, facilitadores e técnicos desempenham um papel essencial
na democratizagdo do uso das tecnologias disponiveis, atuando como mediadores que
capacitam os usuarios por meio da pratica e do aprendizado continuo. Essa abordagem
esta alinhada ao conceito de "aprender fazendo", defendido por Gershenfeld (2005), que
promove o empoderamento dos participantes ao combinarem aprendizado técnico com
criagao pratica.

A inclusdo de usuarios e comunidade é essencial para o sucesso do Fab Lab e dos
dispositivos nele produzidos, ja que promove diversidade de perspectivas e conhecimentos.
Smith et al. (2013) afirma que a integracdo de estudantes, engenheiros, designers e
membros da comunidade local cria um ambiente propicio para a inovagao participativa,
essencial em projetos de TA, onde as demandas especificas do usuario final sao prioridade.

Os profissionais como designers e engenheiros, tém o potencial de transformar
ideias inovadoras em solugdes concretas através de conhecimentos técnicos e
metodologias cientificas. Menichinelli (2018) aponta que esses profissionais sao
catalisadores para o desenvolvimento dos dispositivos. Ja os educadores e instrutores
proporcionam o suporte tedrico necessario para suprir uma ampla gama de participantes,
oferecendo treinamentos e cursos que aumentam a inclusdo de individuos com diferentes
niveis de habilidade, como sugerido por Blikstein (2013).

Por fim, os colaboradores externos, como universidades, ONGs e empresas,
propiciam a ampliagdo da rede de conhecimento e recursos disponiveis no Fab Lab. A
colaboracgao interinstitucional é frequentemente associada a maior capacidade de resolver
problemas complexos, especialmente no campo da TA, onde solugcbes precisam ser
interdisciplinares e altamente adaptadas (Rognoli et al., 2015). Além disso, a inclusdo dos
individuos atendidos pela TA reforca o enfoque centrado no usuario, garantindo que as
solugcdes atendam as necessidades especificas de acessibilidade e usabilidade, em linha
com o trabalho de Buehler et al. (2014). A interagao colaborativa entre os atores do Fab Lab
constitui um ecossistema solido e preparado para inovagéao tecnolégica e social. O sucesso
desses espacos depende da integragdo de competéncias complementares, do estimulo a
troca de conhecimento e do fortalecimento de uma cultura colaborativa.

As tecnologias disponiveis em Fab Labs desempenham um papel central na

democratizagcdo da fabricacdo e na criacido de dispositivos personalizados. A pesquisa
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identificou as principais tecnologias empregadas no contexto da fabricagdo de dispositivos
assistivos: impresséo 3D (utilizada para criar protétipos e pegas personalizadas de maneira
rapida e acessivel), Cortadora a Laser e de vinil (ideal para produzir componentes precisos
em materiais como madeira, acrilico e plastico), Fresadora de precisdo e de grande formato
(aplicada na fabricagdo de pecgas robustas e complexas). A Figura 15 apresenta as

tecnologias, suas aplicagbes e beneficios no contexto da fabricagao assistiva.
Figura 14. Tecnologias do Fab Lab.

[ ] o A fresadora de grande
Tecnologias
de corte potente, capaz de
usinar materiais densos em
d o F u b L q b grandes dreas, sendo ideal
¢ para quem deseja construir

sua prépria mdaquina.

E uma mdquina de uso
facil e seguro, compativel
com diversos softwares.
Corta materiais como
madeira e acrilico, além de
fazer gravagoes em metais,
pedras e madeira.

Capaz de mover-se em
3eixos (X,Ye Z), afresa
desbasta o material até
atingir o formato designado.
E usado principalmente para
fabricar circuitos impressos
e fabricacdo de moldes.

Um equipamento
semelhante a uma Utilizadas para fabricagao

impressora convencional, . de moldes, pecas que

que utiliza uma lamina de exigem precisdo e modelos

ago em vez de tinta, corta
vinil, papéis, alguns tecidos

finais. O tempo de impressao
varia e podem chegar a mais

e adesivos de cobre. de 20 horas.

Fonte: Produgéo autoral (2024) com base na descrigdo de Eychenne e Neves (2013).

As tecnologias descritas na Figura 14 refletem o carater multifuncional dos Fab Labs
e sua capacidade de atender a diversos tipos de usuarios e projetos. Esses espagos sao
projetados para democratizar o acesso a ferramentas avancadas de fabricacao,
promovendo a inovagao e o aprendizado interdisciplinar. Segundo Gershenfeld (2005), a
combinagdo dessas tecnologias forma uma "plataforma de fabricacdo pessoal" que
possibilita desde a prototipagem rapida até a producdo de pecgas funcionais.

A disponibilidade conjunta dessas tecnologias nos Fab Labs aponta para um futuro
em que a fabricagdo se torna cada vez mais acessivel e personalizada. No entanto, os
desafios permanecem, como o custo de obtengdo e manutencao desses equipamentos, a
necessidade de capacitagdo técnica dos usuarios e outras demandas dispendiosas.
Investimentos em pesquisa e formagao continua podem ajudar a superar essas barreiras,

garantindo que os Fab Labs continuem a ser espacos inclusivos de inovagao.
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O Design Participativo foi identificado como uma abordagem essencial para
aumentar a aceitacao e eficacia dos dispositivos assistivos desenvolvidos. Ao envolver os
usuarios finais no processo de design, o método garante que suas necessidades sejam
diretamente incorporadas nas solugdes propostas. Os principais beneficios identificados da
sua aplicagao sao: a maior adesao ao uso dos dispositivos, reduzindo o indice de abandono,
solugdes mais alinhadas as necessidades especificas dos usuarios e a promocao de
autonomia e inclusdo no processo de criagao.

A sistematica proposta foi comparada a modelos documentados em outros Fab Labs
e a praticas descritas na literatura. Observou-se que a integragao de etapas bem definidas
e ferramentas especificas melhora significativamente a eficiéncia do processo e a qualidade
das solugdes desenvolvidas.

A inclusdo de ferramentas digitais reduz o tempo de desenvolvimento, a aplicagéo
do Design Participativo aumenta a personalizacédo e a aceitacdo das solugdes e a
sistematizagao proporciona maior clareza e replicabilidade dos processos. Os resultados
obtidos indicam que a sistematizacdo dos servicos em Fab Labs pode contribuir para:
melhorar a eficiéncia e a acessibilidade no desenvolvimento de dispositivos assistivos,
ampliar o impacto social dos Fab Labs, promovendo inclus&o e inovagao e criar um modelo
replicavel que possa ser aplicado em diferentes contextos e laboratérios.

Ainda como resultados advindos deste trabalho, foi desenvolvido um artigo intitulado
“Fabricacédo Digital no Desenvolvimento de Tecnologias Assistivas: Uma Revisao
Bibliométrica”, contando com a co-autoria de Marina Lima Figueirédo, Arquiteta e Urbanista
e mestre em Energias Renovaveis e o professor Doutor Marcelo Gitirana Gomes Ferreira.
O artigo foi submetido e aceito no congresso internacional ErgoTrip Design 2024. Buscouse
apresentar a importancia de uma revisdo bibliométrica sobre a fabricagdo digital no
desenvolvimento de tecnologias assistivas, expondo a necessidade de mapear o avango
cientifico e tecnoloégico deste campo emergente.

A anadlise bibliométrica € uma ferramenta excepcional para identificar tendéncias
emergentes, inovagdes, redes de colaboragdo académica e as publicagdes de maior
impacto, oferecendo uma visdo abrangente e sistematizada da producao cientifica em um
campo especifico. Esse método também possibilita a identificacdo de lacunas no
conhecimento e oportunidades para novas pesquisas, funcionando como um guia
estratégico para orientar estudos futuros e contribuigdes relevantes. Assim, o objetivo da
elaboragao do artigo foi conduzir uma revisdo bibliométrica da literatura relacionada a
aplicagao da fabricacao digital no desenvolvimento de tecnologias assistivas, contribuindo

para a expansao desse campo de conhecimento.
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5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos através das pesquisas evidenciam a importancia de uma
sistematica estruturada para a caracterizagao dos servicos ofertados em Fab Labs voltados
a Tecnologia Assistiva (TA). A analise revelou que ferramentas de Design de Servigos, como
Blueprints, Mapas de Jornada do Usuario e Mapas de Stakeholders, apresentam
significativa adequacgéao para os Fab Labs ao facilitar o planejamento e personalizagao dos
servigos. Estas ferramentas se mostraram especialmente eficazes na promogao do Design
Participativo, fortalecendo o envolvimento ativo dos usuarios finais no processo de
desenvolvimento de dispositivos minimizando falhas e o risco do abandono da TA

produzida.

E valido destacar que tecnologias de fabricac&o digital sdo cruciais para a viabilizagao
de solucdes personalizadas, proporcionando maior eficiéncia e reducao de custos na
confecgdo de dispositivos assistivos. A inclusdo de usuarios como co-criadores no processo
de design contribuiu para uma maior aceitagao dos dispositivos, alinhando-se aos principios

de inclusao e inovagao social.

As contribuigcdes da pesquisa para a area de estudo incluem uma abordagem que
combina métodos de Design de Servigo com praticas de fabricagéo digital, oferecendo um
modelo que pode ser replicado em outros contextos e laboratorios. A proposta de uma
sistematica clara para a organizacao e caracterizacao dos servigos oferecidos em Fab Labs
fornece um framework que pode ser utilizado por outros pesquisadores e profissionais para
melhorar a eficiéncia e a eficacia na entrega de TA.

A relevancia pratica e as implicagdées da pesquisa podem ser destacadas nos seguintes
aspectos:

No ambito da inclusdo social, a pesquisa contribui para a inclusdo de pessoas com
deficiéncia, ressaltando a importancia de tecnologias assistivas como solugdes
personalizadas que atendem as suas necessidades especificas. A pesquisa pode servir
como base para a criagdo de programas de capacitagdo para educadores e gestores de
Fab Labs, melhorando a qualidade dos servigos oferecidos e a formagao de profissionais
na area de design de servigos e TA.

A integracdo de praticas participativas e tecnologias emergentes em Fab Labs pode
fomentar a inovagdo social, criando um ambiente propicio para o desenvolvimento de

solucdes que atendam as demandas da populagdo com deficiéncia.
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A pesquisa enriquece o0 campo académico ao consolidar conhecimentos sobre
Fabricagdo Digital, Design Participativo e Tecnologias Assistivas, servindo como referéncia
para futuros estudos e praticas na area. Essas implicagdes praticas destacam a importancia
da pesquisa ndo apenas no contexto académico, mas também na aplicacdo real em

comunidades, promovendo a inclusido e a acessibilidade.

Entre as limitagbes deste estudo, destaca-se a variabilidade na disponibilidade de
recursos e tecnologias nos Fab Labs, o que pode influenciar a replicabilidade das solugdes
desenvolvidas. Além disso, a pesquisa concentrou-se principalmente na impressao 3D e no
corte a laser, ndo explorando em profundidade outras tecnologias assistivas disponiveis
nesses espacos, como eletrbnica embarcada ou materiais avangados.

Outro aspecto ndo abordado com maior detalhamento foi o impacto das influéncias
culturais e sociais sobre a aceitagdo e o uso de dispositivos assistivos, o que limita a
compreensao das barreiras contextuais enfrentadas pelos usuarios. Essas restricoes
indicam a necessidade de estudos futuros que ampliem o escopo metodologico e
considerem essas variaveis de maneira mais abrangente.

Pesquisas futuras podem ser desenvolvidas no ambito da avaliagdo do impacto das
solugdes desenvolvidas em Fab Labs na vida dos usuarios de tecnologias assistivas,
considerando aspectos como autonomia, inclusdo social e satisfagdo. Além disso,
recomenda-se explorar a integragcédo de tecnologias emergentes, como inteligéncia artificial
e Internet das Coisas (loT), em conjunto com a impressao 3D, para o desenvolvimento de
dispositivos assistivos mais avangados e personalizados.

Outro eixo recomendado de grande relevancia é a analise da relagdo custo-beneficio
do uso de Fab Labs para a produgao de tecnologias assistivas em comparagao a métodos
tradicionais, considerando dimensdes financeiras, sociais e de acessibilidade. Ha também
o estimulo de desenvolver ferramentas e métricas especificas para avaliar a eficacia dos
servigos oferecidos, com foco em usabilidade, satisfagcdo do usuario e impacto social. Por
fim, sugere-se investigar como os Fab Labs podem fortalecer sua integragdo com
comunidades locais, promovendo a co-criacdo de solugdes alinhadas as necessidades
especificas das populacdes atendidas.

Este estudo reafirma o potencial dos Fab Labs como catalisadores de inovacéao
inclusiva no campo das tecnologias assistivas, destacando a relevancia da sistematizagao
de suas ofertas por meio de métodos e ferramentas de design de servigos. Ao promover o
design participativo e a personalizagao de dispositivos assistivos, os Fab Labs ndo apenas

fortalecem a autonomia e a inclusio social dos usuarios, mas também demonstram como
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a fabricacao digital pode ser um recurso estratégico para atender as demandas especificas
de comunidades diversas.

Espera-se que as contribuicdes deste trabalho inspirem novas pesquisas e praticas que

ampliem o acesso e a eficiéncia das tecnologias assistivas, consolidando os Fab Labs como

espacos de co-criagao sustentavel e transformadora.
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