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Resumo

Cada vez mais as organizagdes precisam adaptar suas linhas de producdo aos seus publicos,
inclusive internos, permitindo que uma gama maior de pessoas tenham acesso ao trabalho.
Assim, este artigo apresenta a analise comparativa de publicacbes sobre estudos de design
universal relacionados a inclusdo de pessoas com deficiéncia em linhas de producao industriais.
Este trabalho é orientado por uma estrutura de revisdo bibliografica sistematica organizada por
filtros, fases e etapas de modo a expressar 0 conjunto de pesquisas sobre 0 escopo de busca.
Como resultado obtém-se o conhecimento das principais lacunas e oportunidades das
publicacBes na area. As conclusdes deste artigo tomam relevancia por promover o entendimento
dos processos de inclusdo de pessoas com deficiéncia em linhas de produgdo industriais
utilizando o design universal.

Palavras-chave: Design Universal, Pessoas com Deficiéncia, Linhas de Produgdo

Abstract

Increasingly, organizations need to adapt their production lines to their audiences, including
internal, allowing a wider range of people to have access to work. Thus, this article presents a
comparative analysis of publications of universal design studies related to the inclusion of
people with disabilities in industrial production lines. This work is guided by a framework of
systematic literature review organized by filters, phases and stages in order to express the body
of research about the search scope. As result, obtain the knowledge of the main gaps and
opportunities in the area of publications. The conclusions of this article take relevance by
promoting understanding of the processes of inclusion of people with disabilities in industrial
production lines using universal design.
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1. Introducgéo

Atualmente, as organizagdes precisam estar cada vez mais alinhadas com os desejos de seu
publico, 0 que impacta em novos produtos, processos e estratégias. A melhoria continua acaba
sendo um requisito indispensavel a sobrevivéncia das empresas. Além disso, ha de se considerar
gue as empresas precisam compreender as necessidades de seus clientes para poderem se
adaptar a nova realidade cada vez mais globalizada e concorrente. Porém, deve-se entender a
importancia do publico externo sem perder o foco no publico interno das organizacoes. Ha de se
considerar também que, para que as metas sejam atingidas e as empresas possam realmente
atender o mercado, é necessario que o publico interno possua uma grande qualidade
profissional. Neste publico interno inserem-se os trabalhadores de manufatura, responsaveis
pelo processo produtivo, qualidade e cumprimento das exigéncias especificadas para cada
produto. Basicamente todo o produto de mercado passa pelas méos de trabalhadores
qualificados que fazem o atendimento das necessidades dos clientes em forma de produtos sem
falhas.

A partir desta percepcdo, entende-se que, para melhorar cada vez mais o atendimento das
necessidades do mercado através de produtos manufaturados é necessario que os trabalhadores
possam explorar cada vez mais as suas capacidades de trabalho. Assim, as linhas de producéo
devem permitir que qualquer pessoa consiga realizar a fabricagdo de produtos com o mesmo
nivel de qualidade, independentemente de sua situacdo fisica ou mental, desde que ela possua
condi¢bes minimas de trabalhar. Os processos produtivos devem estar organizados para a
inclusdo de pessoas com variagOes de idade, sexo, altura, peso e outras caracteristicas pessoais
de forma que estas possam realizar trabalhos, fortalecendo a sua condigdo profissional e de
gualidade de vida.

No ano de 1991 o Governo Federal do Brasil aprovou a Lei 8213, conhecida mais tarde
como Lei de Cotas. Esta lei, entre outras regulamentacGes, definiu a obrigatoriedade de inclusdo
de pessoas com deficiéncia no mercado de trabalho. Assim, existe um percentual minimo de
pessoas com deficiéncia que devem pertencer ao quadro de qualquer empresa como mais de 100
funcionarios. Esta lei abriu uma discussdo de como atender o publico interno de uma maneira
mais ampla, ja que pessoas com diferentes necessidades pessoais devem ter oportunidade de se
desenvolver através do trabalho profissional, inclusive em linhas de produgdo industriais. Esta
oportunidade de inclusdo legal pressupde que toda a estrutura produtiva de uma industria esteja
preparada para que o novo integrante da empresa ndo fique restrito a um simples trabalho. E
necessario permitir que este trabalhador possa explorar a sua potencialidade, além de transitar
em varios postos produtivos e em todas as areas da empresa, inclusive areas comuns. Porém, de
um modo geral, percebe-se que as empresas ainda tem dificuldades de cumprir integralmente a
lei de cotas, principalmente devido as abordagens dos modelos de inclusdo ainda muito
incipientes.

Dentre as possiveis formas de guiar o processo de inclusdo de pessoas com deficiéncia,
destaca-se 0 Design Universal. Este método est& baseado em principios que devem ser avaliados
em qualquer tipo de projeto, edificacdo, disposicdo, estrutura ou produto para permitir que uma
quantidade ampla de pessoas possa acessa-lo, independentemente de sua necessidade pessoal.
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Assim, a aplicacdo do design universal em analise de linhas de producdo pode ser uma
alternativa para facilitar a inclusdo e o aproveitamento amplo das capacidades das pessoas com
deficiéncia em trabalhos em linhas de producdo industriais. Essa aplicacdo seguindo o0s
principios do design universal merece atengdo e demonstra que um estudo mais amplo deve ser
realizado para evidenciar a sua aplicacdo, assim como entender o rumo dos trabalhos gque estdo
sendo realizados nestas areas.

1.1 Contribuig0es e estrutura

Este artigo vem ao encontro de uma caréncia percebida nos trabalhos que possuem enfoque
na inclusdo de pessoas com deficiéncia em linhas de producéo industriais. Acreditando-se que o
design universal possa ser um forte orientador destes projetos, busca-se identificar como estes
temas estdo realmente se relacionando. A considerar que, havendo trabalhos que abordem os
assuntos design universal, pessoas com deficiéncia e linhas de produgdo, podera ser possivel
identifica-los através de uma analise estruturada de publicacdes. Neste artigo, a unido dos trés
temas sera referenciado como escopo de busca.

Sendo assim, a estrutura deste artigo foi definida para apresentar uma sequéncia linear de
informacdes. Inicia-se na se¢cdo 1 com uma introducdo e uma analise prévia das possiveis
contribuigdes. A secdo 2 apresenta a fundamentagcdo dos trés temas relacionados através da
analise de varios autores que contribuem para o referencial tedrico. A se¢do 3 apresenta o
método utilizado e a descri¢cdo das etapas realizadas para se obter os artigos que realmente
possuem enfoque no escopo de busca e séo relevantes para a analise. Ja a se¢do 4 mostra 0s
resultados obtidos e as analises das publicacdes selecionadas, com enfoque na busca de lacunas
e oportunidades. A secdo 5 finaliza o artigo identificando se os objetivos foram atingidos e
organizando as lacunas e oportunidades encontradas.

Deste modo, este artigo tem como objetivo apresentar um estudo bibliografico de avaliacao
de publicagdes em periddicos internacionais que integrem os temas design universal, pessoas
com deficiéncia e linhas de producdo, assim como aproximagdes destes. Atraves de uma
pesquisa ampla e estruturada, busca-se trabalhos que apresentem relacbes com
desenvolvimentos para a melhoria do processo de inclusdo nas condig¢bes definidas. Como
resultado, entende-se que a analise dos artigos selecionados pode ser verificada sob 0s aspectos
de relevancia cientifica, métodos de pesquisa, setores de estudo, principais contribuicdes e
oportunidades para estudos futuros.

2. Referencial Teorico

2.1 Design Universal

Em varios paises existem iniciativas de melhorar a legislacdo para que pessoas com
deficiéncia sejam incluidas no trabalho da melhor maneira possivel. Assim, nos Estados Unidos
tem-se o Americans with Disabilities Act (USA, 1990) e o Reino Unido utiliza o Disability
Discrimination Act (UK, 1995). J& no Brasil, a Lei 8213 (BRASIL, 1991), conhecida como Lei
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de Cotas especifica que toda a empresa com mais de 100 funcionarios deve incluir no seu
quadro de pessoal um percentual de 2 a 5% de pessoas com deficiéncia. Porém, resultados
decorrem destas legislagdes como a dificuldade de atendé-las. Bell e Heitmueller (2009)
argumentam que nao ha evidéncias claras da melhoria da taxa de emprego das pessoas com
deficiéncia, principalmente devido a necessidade de grandes investimentos para adaptar as
condicdes de trabalho a este publico. Esta visdo esta alinhada com o Design Acessivel definido
por Saito (2006) como a estrutura em que as condi¢cdes de trabalho devem possuir adaptacbes
especiais para os trabalhadores com deficiéncia. Mesmo sendo uma visdo inclusiva, este
principio realmente torna o processo mais caro que, segundo Jones e Latreille (2010), pode ser
repassado aos trabalhadores com deficiéncia através de salarios mais baixos.

Assim, para evitar a necessidade de adaptacGes especiais caras especificamente para as
pessoas com deficiéncia, pode-se recorrer ao Design Universal como uma alternativa. Segundo
Saito (2006), o Design Universal ou Design Inclusivo possui foco na concepcdo de produtos e
ambientes que podem ser utilizados pela maioria da populagdo, independentemente destas
pessoas serem deficientes ou ndo. Esta linha de raciocinio d4 enfoque na capacidade individual
em vez da deficiéncia, utilizando como argumento que a ndo-incluséo esta na ma concepgao de
ambientes e produtos. (CLARKSON et al., 2003).

Segundo The Center for Universal Design (1997), o design universal estd baseado em sete
principios fundamentais:

o Uso equitativo: O design é util e comercializavel para pessoas com diferentes habilidades.

o Flexibilidade no uso: O design acomoda uma ampla variedade de preferéncias e
habilidades individuais.

e Uso simples e intuitivo: O uso do design é facil de entender, independentemente da
experiéncia do usuério, conhecimento, habilidades de linguagem ou nivel de
concentragdo atual.

e Informac&o perceptivel: o design comunica eficazmente a informacéo necessaria para o
usuario, independentemente das condicdes ambientais ou habilidades sensoriais do
usuario.

e Tolerancia para o erro: O design minimiza perigos e consequéncias adversas de agdes
acidentais ou ndo intencionais.

e Baixo esforco fisico: O design pode ser utilizado de forma eficiente, confortavel e com o
minimo de fadiga.

e Tamanho e espaco para aproximacdo e uso: Tamanho e espaco apropriado é fornecido
para aproximacéo, alcance, manipulacdo e uso, independentemente do tamanho do corpo
do usuério, postura ou mobilidade.

Ha de se considerar que, segundo Clarkson et al. (2003), a grande diversidade da raca
humana impede que o design universal possa ser aplicado em sua totalidade. Sempre havera
uma quantidade de exclusdo, porém esta deve ser reduzida a sua menor possibilidade. Neste
caso, na medida do possivel, as adaptacdes e tecnologias assistivas podem ser utilizadas para
permitir que estes grupos excluidos também consigam compartilhar dos mesmos meios.
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2.2 Pessoas com deficiéncia

Segundo ILO (2014), uma em cada sete pessoas ho mundo possui algum tipo de deficiéncia.
Isso representa aproximadamente 14% da populacdo mundial. Porém, esta situacdo varia para
cada pais devido as diferencgas sociais, culturais, étnicas e outras. No Brasil, Oliveira (2012)
indica que 23,9% dos brasileiros apresenta algum tipo de deficiéncia. Em relacdo ao trabalho,
57,3% dos homens com deficiéncia e 37,8% das mulheres com deficiéncia estdo ocupados. Este
nimero ainda é baixo em relagdo a expectativas baseadas em incentivos legais como a lei de
cotas. Neste caso, existe uma dificuldade de tratativa deste puablico, pois as pessoas com
deficiéncia ndo estdo agrupadas homogeneamente. A deficiéncia é somente mais um fator da
diversidade humana.

Segundo Powers (2008), dependendo da forma de classificar, as deficiéncias podem ser
agrupadas em alguns tipos como as deficiéncias sensoriais, associadas as deficiéncias visual e
auditiva; as deficiéncias fisicas relacionadas as deficiéncias de mobilidade e ortopédicas; a
deficiéncia intelectual relacionada as deficiéncias de aprendizagem, de compreensdo e
concentracgdo; e as incapacidades psicossociais que incluem doengas mentais, comportamentos
desajustados e distdrbios do humor, além das deficiéncias multiplas que se enquadram em varias
categorias.

Sendo assim, 0 que torna o processo de inclusdo complexo é que ha de se considerar a
grande gama de necessidades especificas de cada individuo. Powers (2008) também explica que
0 modo de tornar uma pessoa com deficiéncia produtiva para um posto de trabalho depende da
abordagem da inclusdo e o atendimento destas necessidades especificas. A complexidade da
analise da deficiéncia é significativa e o desenvolvimento de modelos de inclusdo universais
ainda sdo um grande desafio. Assim, uma alta variabilidade exige o atendimento de uma grande
gama de especificidades. Uma pessoa surda pode requerer que seus colegas e supervisores se
comuniquem pela linguagem de sinais. J& uma pessoa com dificuldade de mobilidade possui a
necessidade de um layout (arranjo fisico) ajustado a 6tima transitabilidade. Pessoas com
deficiéncia intelectual podem precisar de trabalhos divididos em etapas e com uma sequéncia de
facil compreensdo. Deste modo, as questdes relativas a produtividade das pessoas com
deficiéncia devem considerar a diversidade das necessidades e o impacto sobre os individuos.

2.3 Linhas de producéo industriais

Conforme Papadopoulos et al. (2009), as linhas de produgdo sdo em geral subconjuntos de
sistemas de producdo. Deste modo, existindo VAarios tipos de sistemas de producdo, suas
caracteristicas geram linhas de producédo especificas a cada produto ou processo. Nesta analise
devem-se considerar varias caracteristicas como linhas manuais ou automaticas, fluxo de
produtos, estagdes de trabalho dedicadas ou flexiveis, alta ou baixa taxa de produgdo e outras.
Linhas de produgdo sdo sistemas complexos. Assim, a compreensdo das caracteristicas de
producdo requer uma analise qualificada a fim de facilitar o desenvolvimento de um design
especifico.
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Deste modo, Davis, Chase e Aquilano (2001) sugerem a classificacdo das linhas de producéo
em quatro diferentes tipos, sendo eles: por processo, por produto, de posicdo fixa e celular.
Citam também que cada tipo de linha de produgdo gera um layout especifico, permitindo que
possam ser analisados separadamente. Sendo assim, as linhas de producéo podem ser:

e Por processo, também chamada de job shop ou por funcéo. E aquela onde as maquinas e
postos com fungdes similares sdo agrupados e os produtos transitam ao longo de diversos
agrupamentos, sem relacdo direta com um fluxo produtivo especifico. Os operadores
deste tipo de linha podem se tornar especialistas em determinado agrupamento de
maquinas.

e Por produto ou por fluxo. E aquela nos quais os postos de trabalho ou equipamentos estdo
dispostos de acordo com etapas progressivas pelas quais o produto transita, no sentido do
fluxo produtivo especifico do produto. Neste tipo de linha de producdo os operadores
devem possuir flexibilidade para fazer conjuntos de operacGes diferentes em varios postos
de trabalho.

e De posicdo fixa é aquele tipo de linha de producdo que 0s equipamentos e postos de
trabalho deslocam-se até o produto que esta sendo processado, sendo gque este comumente
permanece fixo até a sua completa transformacdo. Os operadores necessitam de
flexibilidade e mobilidade ampla para realizar os processos com varios deslocamentos.

e Celular é a linha onde maqguinas e postos de trabalho diferentes sdo sequenciados de
acordo com o caminho do produto, porém em formatos que permitam que um trabalhador
opere vérias a0 mesmo tempo. Para que essa estrutura possa ser montada, os produtos
devem possuir procedimentos similares, conhecidos como familias. Desta maneira, as
células de manufatura podem ser consideradas como um modelo hibrido, capaz de
absorver caracteristicas de cada um dos demais tipos de linhas de producéo existentes.

3. Método e coleta de dados

Este trabalho caracteriza-se por uma revisao definida por Berto e Nakano (2000) como sendo
tedrico-conceitual e visa discutir conceitos a partir da analise da literatura sobre um conjunto de
temas. Sendo assim, adotou-se 0 método de revisdo bibliografica sistematica apresentada por
Conforto, Amaral e da Silva (2011). Este método prevé que a estrutura de analise siga uma
sequéncia definida de trés fases, sendo elas a Entrada, o Processamento e a Saida. Cada fase
possui um conjunto de etapas que devem ser seguidas sequencialmente, conforme Figura 1.
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1. Entrada 2. Processamento
1.1 Problema >

— 2.1 Condugao das
1.2 Objetivos >

buscas
2.2 Analise dos
resultados

2.3 Documentagao

3. Saida

3.1 Alertas >

3.2 Cadastro e arquivo >

1.3 Fontes primarias >

1.4 Strings de busca

1.5 Critérios de inclusdo

3.3 Sintese resultados >

1.6 Critérios qualificagdo >

3.4 Modelos tedricos >

1.7 Método e ferramentas>

1.8 Cronograma >

Figura 1 — Modelo para condug&o da revisdo bibliografica sistemética Fonte: Conforto, Amaral e da Silva (2011)

Deste modo, na fase de Entrada define-se o problema de pesquisa que neste trabalho é a
identificacdo de artigos publicados em periddicos internacionais que constem especificamente
de estudos de incluséo de pessoas com deficiéncia em linhas de produg&o industriais utilizando
o design universal com principio delineador. Assim, a pergunta de pesquisa definida é: “Quais
as lacunas e oportunidades dos trabalhos publicados sobre uso do design universal em linhas de
producdo industriais para pessoas com deficiéncia?”. Como etapa posterior definiu-se entdo os
objetivos desta analise sendo principalmente a apresentagcdo de um estudo de avaliagdo de
publicacGes em periddicos internacionais que integrem os trés temas definidos: design universal,
pessoas com deficiéncia e linhas de produgdo. Na sequéncia, realizou-se a definicdo das bases
de dados que seriam utilizadas como fontes primarias. Assim, definiu-se que as bases de dados
Web of Science, Scopus e Science Direct seriam fontes primarias de coletas de dados, limitando-
se a estas.

Segundo Conforto, Amaral e da Silva (2011), strings de busca sdo sequéncias de termos
organizados utilizando operadores l6gicos e combinando palavras referentes ao escopo de
busca. No caso aplicado, trés temas deveriam ser analisados: design universal, pessoas com
deficiéncia e linhas de producdo e outras expressfes que representassem aproximacdes aos
assuntos principais. Assim, definiu-se que as palavras que gerariam o string seriam expressoes
em lingua inglesa que identificassem cada um dos temas analisados. Em relacdo ao tema design
universal foram utilizadas as expressées universal design, inclusive design, accessible design,
user centred design, design for all e barrier free design. Para o tema pessoas com deficiéncia, as
expressdes foram disabled people, disabled person, handicapped, with special needs, with
disabilities e disabled workers. J& para o terceiro tema de linhas de producdo, as expressdes
escolhidas foram production line, manufacturing, manufacture, assembly line, production
process, industrial process e industrial production. Deste modo foi possivel criar o string que
foi utilizado nas bases de dados selecionadas, conforme Figura 2:
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(universal design OR inclusive design OR accessible design OR user centred
design OR design for all OR barrier free design) AND (disabled people OR
disabled person OR handicapped OR with special needs OR with
disabilities OR disabled workers) AND (production line OR manufacturing
OR manufacture OR assembly line OR production process OR industrial
process OR industrial production)

Figura 2 — String para trabalhos de design universal, inclusdo de pessoas com deficiéncia e linhas de produgéo industriais.
Fonte: Os autores (2014)

Deste modo, com a utilizagdo das palavras adequadas referentes a cada tema foi possivel
identificar quais os artigos que estavam inseridos obrigatoriamente nas trés areas, gerando uma
area comum de busca, ou escopo de busca, conforme Figura 3.

disabled people

universal design

disabled workers inclusive design

disabled person accessible design

with special needs

user centred design

with disabilities

barrier free design

handicapped

design for all

Escopo de busca industrial production production line

manufacturing  assembly line
manufacture ,
production process

industrial process

Figura 3 — Escopo de busca dos temas design universal, pessoas com deficiéncia e linhas de producao, e aproximagoes.
Fonte: Os autores (2014)

Os critérios de inclusdo de artigos foram definidos antes da busca, sendo alinhados aos
objetivos. Assim, optou-se por selecionar filtros automaticos que orientassem as primeiras
etapas da pesquisa. Deste modo, foi utilizado um filtro para remover artigos publicados em
eventos, livros e filmes, assim como patentes e citacdes. Também foram eliminados através de
filtros automaticos as areas que nao possuiam relacdo com o escopo de busca definido, como
Chemistry, Medicine, Nursing, Law, Arts e outros. Nesta etapa definiu-se que ndo haveria
restricdo de data ou periodo especifico, permitindo que as buscas fossem de qualquer data até o
periodo das buscas, assim como em qualquer campo das publicacdes. Também definiu-se que
seria utilizado o software Mendeley® para organizar os resultados. As buscas de artigos foram
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realizadas nas trés bases no més de mar¢o de 2014, conforme cronograma previamente definido,
finalizando a fase de Entrada.

Apos a primeira busca de artigos, os mesmos foram organizados eliminando-se os repetidos
e iniciando-se assim a fase de Processamento. Foram lidos na sequéncia: titulo, palavras-chave e
resumo. Deste modo, realizou-se a primeiro filtragem apds a coleta dos artigos, reduzindo-se a
quantidade de resultados. Na leitura, procedeu-se a identificacdo do escopo de busca para
verificar se estava alinhado aos objetivos da pesquisa, removendo os trabalhos que nao
possuiam relacdo com os temas. Na segunda filtragem foi realizada uma nova leitura, agora da
introducdo e conclusdo dos artigos resultantes da primeira filtragem. Assim, identificou-se mais
artigos sem relacdo direta com o escopo de busca principal. A terceira filtragem foi a leitura
completa dos artigos e a separacdo dos aprovados para andlise, finalizando a fase de
Processamento.

Na fase de Saida foi realizado o cadastramento de alertas com o objetivo de receber por e-
mail avisos quando novos artigos sobre o escopo de busca forem inseridos nas bases de busca.
Apos isso, foram realizadas a analise dos artigos selecionados, a sintese e apresentacdo dos
resultados, com a concluséo e finalizacdo da revisao bibliografica sistematica.

4. Resultados e discussoes

Como resultado da primeira busca em fontes primarias foi encontrado um conjunto de 132
artigos gque cumpriram os requisitos de busca das bases de dados. Na analise de coleta,
percebeu-se que alguns artigos estavam duplicados, por virem de bases diferentes. Assim, ap6s
a eliminacdo dos duplicados, restaram 118 artigos, sendo 75 da base Science Direct, 40 da base
Scopus e 3 da Web of Science. Em seguida, estes artigos tiveram o titulo, resumo e palavras-
chave lidos, realizando a primeira filtragem. Desta analise restaram 24 artigos. Na utilizacdo da
filtragem seguinte, com a leitura da introducdo e conclusdo, o nimero de artigos reduziu-se para
5 unidades. Estes artigos foram lidos completamente e identificou-se que todos possuiam
relacdo com o escopo de busca proposto neste trabalho. Os 5 selecionados foram analisados
para compor a base de andlise bibliografica deste artigo.

4.1 Sintese das publicacGes

Considerando os cinco artigos encontrados que atenderam o escopo de busca foi possivel
analisa-los individualmente e discutir sobre as suas apresentacfes que seguem resumidamente
na sequéncia por ano de publicagdo.

Miralles et al. (2007) utilizaram uma analise matematica para propor uma solucéo para um
problema de inclusdo que é a questdo de velocidade do operador. Assim, identificaram que seria
necessario limitar algumas variaveis e trabalharam com uma analise chamada de Assembly Line
Worker Assignment and Balancing Problem (ALWBAP). Trata-se de uma modelagem
matematica que permite a analise de situacOes diferentes de distribuicdo de operadores em
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postos considerando o balanceamento das atividades. Este modelo leva em conta as
caracteristicas especificas dos trabalhadores e auxilia no projeto de locais de trabalho segundo o
design universal. Para comprovar o potencial da analise, realizaram uma aplicagdo num
Sheltered Work Center for Disabled (SWD), organizacdo sem fins lucrativos com enfoque em
disponibilizar oportunidade de trabalho para pessoas com deficiéncia na Espanha.
Demonstraram entdo, um estudo de caso salientando que a divisdo do trabalho em tarefas
simples se torna a ferramenta adequada para fazer determinadas deficiéncias do trabalhador
parecerem invisiveis sob a Otica de producdo. Também explicaram que, com a modelagem
realizada, varios postos de trabalho tornaram-se adequados para um nimero maior de pessoas
com deficiéncia.

Ja Miralles et al. (2011) propuseram a analise do uso de Poka-yokes, dispositivos a prova de
erros que reduzem a ocorréncia de falhas humanas nos processos de fabricacdo, em linhas de
producdo. Deste modo, analisaram uma linha de montagem com 5 postos e 20 trabalhadores
deficientes e identificaram os que tiveram dificuldades em pelo menos um dos postos. Assim,
separaram 0s 12 que ndo conseguiram realizar montagens em todos os postos eficazmente. A
partir disso, aplicaram o conceito de poka-yokes nos postos de trabalhos interligando as
necessidades das pessoas com deficiéncia e as caracteristicas dos postos de trabalho. Como
resultado, tiveram uma diminui¢do no nimero de tarefas que nem todos conseguiam realizar de
61,7% para 25%. Finalizaram explicando que o resultado atende os conceitos do design
universal, pois houve um aumento significativo na inclusdo de pessoas com deficiéncia e que a
inclusdo total ainda é muito dificil, mas a reducédo da excluséo é mais realista.

Outro trabalho selecionado foi o de Bitencourt e Guimardes (2012) que estudaram a inclusao
de 6 pessoas com deficiéncia em uma féabrica de calgcados no Brasil. Este trabalho foi realizado
com um grupo de pessoas, a maioria com deficiéncia mental, que passavam por um processo de
inclusdo na empresa promovido pela Associagdo dos pais e amigos dos excepcionais (APAE),
gue conta com uma equipe de suporte com psicélogos, pedagogos, neurologistas e outros. Os
autores analisaram o trabalho de varias pessoas, deficientes ou ndo, e entrevistaram
trabalhadores na empresa. Assim, formularam um questionario que foi aplicado aos 552
trabalhadores ligados & produgdo da empresa. Utilizando o método de Design Macroergondémico
(MD), foi possivel analisar as respostas, identificando e priorizando demandas de incluséo.
Deste modo, realizou-se a redistribui¢do das tarefas e postos de trabalho, onde os trabalhadores
com deficiéncia foram designados para as células de montagem e o trabalho distribuido de
acordo com o ritmo de cada pessoa com deficiéncia. Os autores finalizaram deduzindo que o
sucesso da inclusdo de pessoas com deficiéncia depende das caracteristicas da relacdo entre a
producdo e os sistemas de pessoal, ou seja, a forma como o sistema de trabalho é concebido.

Araljo, Costa e Miralles (2012), analisaram matematicamente o modelo Assembly Line
Worker Assignment and Balancing Problem (ALWBAP), verificando a adi¢éo de duas variaveis
a mais. Assim, pode-se entender 0 modelo com maior capacidade de avaliacdo de complexidade
e flexibilidade para a inclusdo de trabalhadores com caracteristicas heterogéneas. Deste modo, o
modelo foi analisado matematicamente e com uso computacional, sendo que o0s resultados
foram apresentados em modelos lineares e procedimentos heuristicos para as duas novas
condi¢des. Os autores esclareceram que estas novas variaveis sdo Uteis em casos praticos onde o
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objetivo da inclusdo € integrar progressivamente as pessoas com deficiéncia ou com limitacGes
em linhas de montagem convencionais. Ao final, chegaram a conclusdo que os modelos
matematicos podem mostrar eficiéncia como suporte na analise da complexidade da inclusdo de
pessoas com deficiéncia em linhas de producéo industriais.

Por fim, Yan, Shigi e Gwen-guo (2013) verificaram que as necessidades das pessoas com
deficiéncia fisica e os sistemas de producdo formam relacfes complexas, que devem ser
analisadas por modelos. Porém, analisando os estudos existentes identificaram que as
modelagens para a inclusdo de pessoas com deficiéncia em linhas de producdo concentram-se
na modelagem da tarefa. Assim, desenvolveram uma modelagem baseada no comportamento
especifico de pessoas com deficiéncia fisica. Entdo, estudaram o0s niveis de restricdo e
propuseram um modelamento que inclui o comportamento complexo das pessoas com
deficiéncia integrando tarefa e deficiéncia fisica. Deste modo, foi possivel simular uma série de
movimentos, posturas e restricdes. Assim, geraram modelos que incluem a analise dindmica,
identificando movimentos e posicoes ideais para deficientes fisicos em linhas de producéo. Este
trabalho pode facilitar a identificacdo de melhores postos e tarefas para a inclusdo de pessoas
com deficiéncia fisica em linhas de produg&o industriais.

4.2 Caracterizacao e analise das publicac6es

A andlise das publicagdes selecionadas seguiu o critério de identificar e discutir
caracteristicas que sejam béasicas para a compreensdo do contexto dos trabalhos ja publicados.
Assim, os critérios a serem avaliados foram definidos como relevancia cientifica, métodos de
pesquisa, setores de estudo, principais contribui¢bes e oportunidades para estudos futuros.

Em relacdo a relevancia cientifica, buscou-se entender o peso dos trabalhos diante da
comunidade cientifica e hierarquizar os artigos selecionados, conforme Tabela 1.

) Citacoes o Fator de _
Referéncia (Google Periddico Impacto Relevancia
Scholar) (SClImago, 2012)
. International Journal of

Miralles et al. (2007) 44 Production Economics 2,020 1
Journal of Industrial

Miralles et al. (2011) 2 Engineering and Néo disponivel 3°
Management

Bitencourt e Guimarées Work .

Aratjo, Costa e International Journal of .

Miralles (2012) 5 Production Economics 2,020 2

Yan, Shigi e Gwen-guo Chinese Journal of .

(2013) 0 Mechanical Engineering 0,526 4

Tabela 1 — Anélise da relevancia dos artigos selecionados Fonte: Os autores (2014)
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Para identificar a relevancia buscou-se a compreensdo do fator de impacto dos periddicos
onde os artigos foram publicados e o numero de citacfes de cada artigo. Como base de busca,
utilizou-se o SCImago Journal & Country Rank para fator de impacto e o0 Google Scholar para o
numero de citacbes do periddico, sendo estes analisadores e buscadores de publicacbes
disponiveis na web. Assim, identificou-se que o trabalho de Miralles et al. (2007) é o que
apresenta a maior relevancia cientifica para o escopo de busca utilizado. Como critério, definiu-
se que o0 numero de citacGes € mais significativo para definir a relevancia de um artigo para a
comunidade cientifica.

Devido a quantidade pequena de artigos finais analisados, verifica-se que ndo ha um
periédico de referéncia clara, apesar do International Journal of Production Economics ter se
sobressaido. Esta publicacdo possui enfogque basicamente em temas de cadeia de suprimentos,
design de producéo e selecdo de fornecedores. Das 4 publicagdes em que os artigos finais foram
publicadas, 2 sdo da area de engenharia de produgdo, 1 é de engenharia mecénica e 1 de
reabilitagdo. Outra questdo que chama a atencdo foi a auséncia de publicacdes em periodicos
internacionais na area de design, ja que esta € a area que deveria direcionar os trabalhos. Apesar
de trés deles citarem explicitamente o Design Universal como delineador do artigo (MIRALLES
et al., 2007; MIRALLES et al., 2011; ARAUJO, COSTA e MIRALLES, 2012), as publicagdes
ndo foram realizadas em periddicos desta area.

Segundo Berto e Nakano (2000), as pesquisas cientificas podem ser classificadas como
modelagem, simulagdo, survey, estudo de caso, estudo de campo, experimento e
tedrico/conceitual. Deste modo, pode-se definir e classificar os artigos encontrados segundo o
escopo de busca. Sendo assim, entende-se que dois artigos se enquadram como modelagem
(ARAUJO, COSTA e MIRALLES, 2012; YAN, SHIQI e GWEN-GUO, 2013) e trés como
estudo de caso (MIRALLES et al.,, 2007; MIRALLES et al., 2011; BITENCOURT e
GUIMARAES, 2012). Segundo os autores, modelagem é quando utilizam-se técnicas
matematicas pra descrever o funcionamento de um sistema ou parte dele. J& estudo de caso é
uma analise aprofundada de um ou mais casos com coleta de dados e interagdo entre o
pesquisador e o objeto de pesquisa. Os estudos de caso foram realizados em linhas de producéo
e postos de trabalhos de trés diferentes produtos: componentes para madveis, dispositivos
eletrénicos e calgados.

Uma percepcdo ao longo da pesquisa realizada esta nos setores e areas de estudo. A
utilizagdo do design universal como delineador da inclusdo de pessoas com deficiéncia foi um
enfoque encontrado em uma significativa quantidade de artigos, porém em aplicacdes diferentes
como mobilidade urbana, ambiente residencial e incluséo escolar. Ao realizar o escopo de
busca, reduziu-se significativamente a quantidade de artigos encontrados. Miralles et al. (2011)
ja havia antecipado que ha uma falta de publicac6es unindo os temas design universal e pessoas
com deficiéncia em aplica¢des em linhas de produgdo. Portanto, como o escopo de busca esta
interligando temas de trés areas diferentes (Design, Reabilitacdo e Engenharia de Producéo),
percebeu-se um enfoque maior na area de engenharia de producdo, sendo ainda um tema de
pouca percepcdo pela area de design. Esta caréncia demonstra uma lacuna a se trabalhar e
planejar novos estudos.
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Os artigos analisados apresentam contribui¢des significativas para a inclusao de pessoas com
deficiéncia em linhas de producdo sob o enfoque do design universal. Araudjo, Costa e Miralles
(2012) e Yan, Shigi e Gwen-guo (2013), ao realizarem modelagens mateméaticas e
computacionais, indicam uma linha de estudos voltada & busca do entendimento de como se
relacionam as necessidades das pessoas com deficiéncia e as linhas de producdo. Em varios
momentos 0s autores questionam os modelos existentes e ratificam a complexidade das
relacbes. Também defendem que modelos matematicos sdo importantes para antecipar 0s
problemas e organizar o método de inclusdo. Ja Miralles et al. (2007) também realizam uma
modelagem matematica, mas aplicam em uma linha de producgéo com o objetivo de validar a sua
analise tedrica. Assim, conseguem resultados de melhor inclusdo de pessoas em postos
compartilhados. Bitencourt e Guimardes (2012) e Miralles et al. (2011) fazem aplicacdes diretas
em postos de trabalho de linhas de produgdo. Utilizando abordagens diferentes, apresentam
estudos de inclusdo de pessoas basicamente com deficiéncia mental. Estes trabalhos contribuem
por demonstrar aplicagdes bem mais complexas, pois a modelagem das necessidade das pessoas
com deficiéncia mental ainda é um grande desafio. Assim sendo, os autores buscam outras
formas de abordagem como questionarios qualitativos e dispositivos a prova de erros,
mostrando que existem outros métodos de realizar a inclusdo com sucesso. Percebe-se a partir
disso, que os autores que realizaram estudos de caso evidenciam a dificuldade de gerar métodos
universais de inclusdo. Por mais que apresentem evolugdes no processo de inclusdo,
acrescentam que a inclusdo total ainda ndo é possivel. Em varios momentos contabilizam o
sucesso da inclusdo na quantidade de postos que a pessoa com deficiéncia pode operar ou na
qualidade percebida do trabalho. Abre-se entdo, uma lacuna de estudos de formas de medir e
quantificar a inclusdo de varios tipos de deficiéncias em varios tipos de linhas de produgéo,
tendo como fronteira a inclusdo universal. Deste modo, pode-se identificar qual das varias
abordagens esta trazendo melhores resultados considerando um método de medicdo comum a
todos.

Assim, na estruturacdo deste trabalho acrescenta-se que, se por um lado a identificagdo das
lacunas foi realizada em funcgdo da andlise da bibliografia selecionada, as oportunidades para
estudos futuros foram verificadas em funcéo das orientagdes dos proprios autores. Deste modo,
a andlise das oportunidades atende os objetivos deste artigo. Para isso, ressalta-se que foram
analisadas somente as oportunidades e limitagcGes claramente relatadas pelos respectivos
autores. Estas evidéncias foram compiladas e estdo apresentadas na Tabela 2.

Referéncia Oportunidades para trabalhos futuros

- Estudos relacionados a rotacdo de trabalho, pois como os tempos de
tarefas sdo diferentes dependendo do trabalhador, estes procedimentos ndo
sdo tdo 6bvios para pessoas com deficiéncia em linhas de montagem
Miralles et al. (2007) comuns.

- Considerar um estudo utilizando modelagem e design envolvendo estagdes
de trabalho paralelas e linhas em “U”, o0 que permitiria mais combinagdes de
atribuicdes.

- Existem limitagcdes na abordagem de uso de poka-yokes em linhas de
Miralles et al. (2011) producdo para permitir a inclusdo de pessoas com deficiéncia. Entdo, é
necessario desenvolver novas abordagens de facil implementacdo sem a

Estudos em Design | Revista (online). Rio de Janeiro: v. 23 | n. 2 [2015], p. 133 — 149 | ISSN 1983-196X



146
.I ESTUDOS EM DESIGN

necessidade de conhecimentos especializados.

- Estudos de quanto um determinado poka-yoke pode impactar na taxa de
inclusdo de pessoas com deficiéncia.

- Projetar uma metodologia pratica delineando 0s passos que uma empresa
deve tomar para desenvolver e implantar poka-yokes apropriados nos locais
de trabalho.

- As pessoas com deficiéncia mental carecem de condicbes diferenciadas,
como beber agua, ir ao banheiro e outras durante o trabalho. Assim, precisa-
se entender estas necessidades e organiza-las de um modo flexivel.

- Boas condices de trabalho ndo sdo suficientes para a inclusdo de pessoas
com deficiéncia, sendo necessario avaliar as condi¢es de acesso, como
corredores, calcadas e todo o entorno.

(2012) - Estudo de avaliacdo e medida da produtividade das pessoas com
deficiéncia mental em relagdo aos outros funcionarios.

- Desenvolvimento de um procedimento de inclusdo de pessoas com
deficiéncia mental com meios de apoio, assisténcia e especialistas durante o
processo, além do compromisso da administracdo da empresa.

Bitencourt e Guimaraes

- Desenvolver um proposta de rotacdo de trabalho com as atribuicBes
possiveis a partir de novas abordagens.

. - Avaliar a otimizacdo da inclusdo de pessoas com deficiéncia através de
Miralles (2012) estudos de metaheuristica algoritmo genético para uma nova abordagem
construtiva de linhas de produgéo.

Araljo, Costa e

- Avaliar o movimento de pesos com o treinamento da rede neural com mais
amostras e montar um esqueleto cinemético baseado na observacdo
(2013) cuidadosa do movimento real das pessoas com deficiéncia fisica.

Yan, Shigi e Gwen-guo

Tabela 2 — Principais oportunidades de trabalhos futuros orientados pelos autores dos artigos selecionados
Fonte: Os autores (2014)

Observa-se que, basicamente ha trés linhas de oportunidades orientadas pelos autores dos
artigos selecionados. A primeira esté relacionada a continuacéo de estudos desenvolvidos pelas
modelagens, com aumento do ndmero de variaveis, analise de configuracbes de linhas de
producdo e uso de simulacdo de movimentos das pessoas com deficiéncia. Outra linha de
oportunidade identificada é a analise e aplicacdo de novas abordagens de inclusdo para
identificar as que trazem melhores resultados, assim como critérios de avaliacdo e melhorias da
qualidade do trabalho. De certa maneira, isso justifica a auséncia da existéncia de um modelo
universal, pois os autores apresentam diferentes abordagens e varios questionamentos sobre
elas. A terceira linha de oportunidade esta relacionada ao desenvolvimento de procedimentos e
guias para orientar o trabalho de incluséo, principalmente devido aos estudos serem ainda
experimentais, onde a metodologia é ajustada ao longo do processo. De certa maneira, iSso gera
bases historicas para melhorar os processos de inclusdo. Nesta area encaixam-se 0S
guestionamentos de quem deve participar e qual o papel de cada pessoa nha incluséo.

5. Conclusoes

Considerando-se 0 objetivo de apresentar um estudo bibliografico de trabalhos relacionados
a inclusdo de pessoas com deficiéncia em linhas de producdo industriais segundo o design
universal, desenvolveu-se um levantamento de publicagdes filtradas por critérios para extrair
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lacunas e oportunidades de estudos sobre os temas, segundo um roteiro de revisdo bibliografica
sistematica. Foi apresentada a evolucdo da pesquisa realizada e um panorama de publicacdes,
dando-se destaque para as que se mostraram mais integradas aos temas e que compdem o
escopo de busca. Deste modo, chegou-se as cinco publicacGes mais relevantes. Com a anélise
destas, pode-se identificar as lacunas da literatura sobre o tema, buscando-se esclarecer as
oportunidades de estudos futuros.

Entende-se que duas lacunas foram identificadas, sendo a primeira relacionada a exploracéo
do estudo de incluséo de pessoas com deficiéncia em linhas de producdo em publicacdes da area
de design, gerando uma possivel nova linha de pesquisa. A segunda esta no estudo de formas de
medir e gquantificar a inclusdo através de critérios de analise buscando-se comparar a incluséo
universal. Em relacdo as oportunidades, trés linhas de trabalhos futuros foram identificadas. A
continuacdo dos estudos com modelagens matematicas incluindo uma quantidade maior de
variaveis, novas abordagens de inclusdo em busca da que pode apresentar melhores resultados e
a estruturacdo ampla de procedimentos e guias de orientagcdo de processos de inclusdo que
podem gerar historicos para novos desenvolvimentos.

Assim, recomenda-se a avaliagdo dos temas deste artigo de forma mais segmentada,
utilizando os resultados encontrados para identificar as melhores praticas de inclusdo de pessoas
com deficiéncia em outros ambientes de trabalho. Assim, o design universal continuara sendo o
delineador, mas para aplicacdes isoladas e que podem ser comparadas, gerando uma base maior
de dados para encontrar outras abordagens e métodos que podem ser referéncia para a incluséo
em linhas de producéo.
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