S LIS LIS
LAY
;A§££ﬁf
;A£££AJ
>§£4§Af

II DESIGN INCLUSIVO:
APOIO DE LEITURA PARA CRIANCA COM BAI

XA VISAO



)hv J
5‘]4“74\7@']\\, |
;AJQJLJQALAJ\V
bﬁgﬁ££££j
b££££££$f
b££$££ﬁﬁf
3A$£A£AAJ
5£A$£££$j
b££$££££5
\$AA££££5
/A£££$j
S (7434‘%



1l REsumoO

A inclusdo social e o acesso aos direitos, sempre foi um dos principais
desafios enfrentados pelas pessoas que possuem algum tipo de
deficiéncia. Reconhecendo as dificuldades apresentadas pela deficiéncia
visual no dmbito escolar e civil, o presente trabalho visa por meio do
design inclusivo desenvolver um suporte de leitura para uma crionga com
baixa visdo, promovendo uma participagdo efetiva no ambiente escolar e
possibilitando a execugdo das atividades escolares e de leitura de forma
agraddvel e ergonémica. A metodologia utilizada foi o Double Diamond e a
partir dele foram realizadas diversas etapas metodoldégicas que
contribuiram significativamente para o desenvolvimento do projeto, como
revis@o bibliogrdéfica, realizagcdo de entrevistas, questiondrios,
desenvolvimento de estudos em sketches, mockups, criagcdo do protétipo
com uso de Manufatura Aditiva (MA) e a validacdo do produto. Os
resultados finais demonstraram que o Design de produto desenvolvido
atendeu ds expectativas do usudrio e cumpriu com uma lista de requisitos
de projeto estabelecidos no inicio do projeto incluindo requisitos estéticos,
funcionais ergondémicos e de inclusGo. O plano inclinado buscou
proporcionar a inclusdo no ambiente escolar e de estudo da crianga com
baixa visdo por meio do Design e do uso da tecnologia de Manufatura
Aditiva contribuindo para uma sociedade justa e acessivel.

Palavras-chave: Crianga com baixa visdo; Plano Inclinado; Tecnologia

Assistiva (TA); Design inclusivo; Design de produto.



i1l ABSTRACT

Social inclusion and access to rights has always been one of the main
challenges faced by people with some kind of disability. Recognizing the
difficulties presented by visual impairment in the school and civil spheres,
this work aims, through inclusive design, to develop a reading support for a
child with low vision, promoting effective participation in the school
environment and making it possible to carry out school and reading
activities in a pleasant and ergonomic way. The methodology used was
Double Diamond, which involved several methodological stages that
contributed significantly to the development of the project, such as a
literature review, interviews, questionnaires, development of sketches,
mockups, creation of the prototype using Additive Manufacturing (AM) and
product validation. The final results showed that the product design
developed met the user's expectations and complied with a list of project
requirements established at the start of the project, including aesthetic,
functional, ergonomic and inclusion requirements. The inclined plane
sought to provide inclusion in the school and study environment for
children with low vision through design and the use of Additive

Manufacturing technology, contributing to a fair and accessible society.

Keywords: Low vision child; Inclined plane; Assistive technology (AT);
Inclusive design; Product design.
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il 1. INTRODUCAO

1.1 Justificativa

Todos os cidaddos possuem direitos e deveres, para a boa prdatica
da cidadania é fundamental romper algumas barreiras que estdo
presentes na sociedade. As pessoas que apresentam algum tipo de
deficiéncia possuem limitagdes, devido a isso pode ocorrer de serem
privadas de alcangar incluséo social, educacgéo de qualidade, inser¢do no
mercado de trabalho, dentre outros. A acessibilidade busca permitir que
todos tenham acesso ds oportunidades que |hes s@o garantidas pelos
seus direitos, reduzindo as dificuldades encontradas por essas pessoas.

E de suma importancia que todo ser humano tenha acesso &
educacdo, pois ela contribui para o desenvolvimento, troca de
conhecimento e preparo para o mercado de trabalho. Criangas com
deficiéncia podem enfrentar dificuldades no aprendizado, no convivio
social e nas execugdes das atividades cotidianas no ambiente escolar.
Porém, o ensino também & um direito desse cidaddo, de acordo com o Art
27° do Estatuto da Pessoa com Deficiéncia, Lei n° 13.146, &€ dever da
sociedade, da familia e do Estado fornecer uma educagdo de qualidade &
pessoa com deficiéncia, assegurando que o sistema educacional seja
inclusivo, a fim de desenvolver seus talentos e habilidades, além disso, ele
deve ser assegurado de discriminacdo, negligéncia e qualquer forma de
violéncia. (BRASIL, 2015)

Estudantes que apresentam deficiéncia visual possuem uma série
de limitagbées que podem dificultar o desempenho ao longo da vida
escolar. Isso se dd porque a visGo € uma importante ferramenta para
captar conhecimento, por meio dela o aluno tem contato com a leitura,
escrita, andlise de imagens, dentre outros métodos de ensino. Sabendo

que é direito dessas pessods o acesso d educagdo, &€ importante pensar



em formas de garantir o sucesso escolar desses individuos, oferecendo
apoio para que ele consiga entrar, desenvolver e permanecer,
aperfeicoando suas habilidades, respeitando suas dificuldades e
limitagées. De acordo com o Relatério Mundial sobre a Deficiéncia (2011, p.
231):

A presenga de alunos com deficiéncia nd&o garante
automaticamente sua participagdo. Para que a participagdo
seja significativa e produza bons resultados de aprendizado,
€ missdo critica da escola valorizar a diversidade e promover

um ambiente seguro e de suporte.’

Dessa forma, o projeto € relevante devido a sua contribui¢do social
para as pessoas com necessidades visuais, pois visa realizar a criagdo de
um Plano Inclinado, oferecendo a esse publico uma participacdo de forma
efetiva no ambiente escolar, reduzindo suas limitagdes, aprimorando suas
habilidades e alcangando independéncia e produtividade.

1.2 Objetivo Geral

Este trabalho tem por objetivo principal contribuir para a incluséo
social e educacional de uma crianga com deficiéncia visual (baixa visé@o),
através do desenvolvimento de um plano inclinado, importante
ferramenta para estimular o uso de forma eficiente da capacidade visual
durante a leitura de livros e apostilas. A partir da andlise das necessidades
e dificuldades de uso do plano inclinado ofertado pela Secretaria de
Estado de Educacgéo de Minas Gerais (SEE/MG) para uso em ambiente
escolar, almeja-se propor o desenvolvimento de um novo produto
personalizado que apresente melhorias estéticas, funcionais, ergonémicas

e de inclusdo.
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1.3 Objetivos Especificos

Para que seja possivel alcancar o resultado esperado, foram listados

0s seguintes objetivos especificos:

e Entender quem sd@o as pessoas com deficiéncias visuais e quais
artefatos podem ser utilizados para auxilid-los;

e Pesquisar sobre Tecnologia Assistiva (TA);

e Identificar as dificuldades da crianga com deficiéncia visual (baixa
visdo) na utilizagéo do produto;

e Buscar conhecer as expectativas e necessidades com relagdo &
possiveis alteracdes no apoio de leitura;

e Por meio do design, desenvolver proposta de produto personalizado
para suprir as necessidades do usudrio.

11



Il 2. REFERENCIAL TEORICO

1.1 O Sentido da Visdo e a Deficiéncia Visual

O meio externo apresenta diversas informacgdes, que podem ser
percebidas pelo homem através do sistema nervoso, gragas aos estimulos
gerados pelos receptores sensoriais, que sdo os 6rgdos dos sentidos.
Classificados como tato, paladar, olfato, audicdo e visdo, responsdaveis por
transmitir sensagées de toque, sabor, odor, som e formacdo de imagens,
respectivamente. .

De acordo com o Relatério Mundial sobre a Visé@o (2021), a vis@o é
um sentido muito importante para o desenvolvimento humano, visto que a
partir dele sdo adquiridas informagdes sobre o ambiente em que estd
inserido. E por meio dela que se identifica onde estd, que diferencia cores,
que se aprende a ler, escrever, desenhar, entre outros, sendo usado como

a ferramenta principal para o ensino no ambiente escolar.

A visGo é o mais dominante dos cinco sentidos e
desempenha um papel crucial em todos os
aspectos das nossas vidas. E essencial para as
interacgbes  interpessoais e  socidis  na
comunicacdo presencial, onde as informagées
sdo transmitidas através de sinais ndo verbais,
como gestos e expressées faciais. (ORGANIZAGCAO
MUNDIAL DA SAUDE, 2021, p. 3)

Assim como os demais sentidos, a visGo pode apresentar algumas
falhas, que fazem com que a transmissdo desse estimulo seja prejudicado.
As alteracdées mais conhecidas sdo a miopia, o astigmatismo e a
hipermetropia, porém, todas essas podem ser corrigidas por meio de
intervengdes oftalmoldgicas com o auxilio de lentes, ndo podendo assim

ser classificadas como deficiéncias visuais. (Brasil, 2006).
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O grupo de pessoas com deficiéncia visual comumente é associado
apenas ds pessoas completamente cegas. Porém, ao considerar apenas
esses individuos, uma parcela de sujeitos que estdo entre aqueles que
enxergam e os ndo videntes, que sdo os que apresentam baixa visdo,
estes, possuem residuo visual, ou seja, conseguem visualizar, porém com
dificuldade, mesmo apds correcdo por lentes. Esse publico que por muitas
vezes é deixado de lado precisa também ser reconhecido e englobado
nesse fragmento. (REIS; MOURA, 2021)

Em 1854, Dom Pedro Il criou o Instituto Benjamin Constant, érgdo
vinculado ao Ministério da Educacdo, foi a escola pioneira voltada a
atender deficientes visuais, hoje, o instituto é referéncia nesse campo, pois
além de atender criancas e adolescentes, sdo fornecidos cursos de
capacitacdo para professores. (LORENZONI, 2015) No site da instituicdo,
professor explica, com base em reunido da ONU, quem s8o as pessoas
com baixa visdo:

Em 1992, foi realizada em Bangkok uma reuni@o
entre profissionais das dreas da sadde e da
educacgdo, promovida pela ONU, onde definiram a
pessoa com baixa visGo como ‘aquela que tem
uma alteragcdo do funcionamento visual mesmo
depois do tratamento efou corregéo de refracéo
padrdo, tendo uma AV de 20/70 (ela consegue ver
a 20 pés o que uma pessoda com visdo normal vé
a 70 pés) até a percepcdo de luz ou um campo
visual de 10 graus a partir do ponto de fixagdo
mas que usa ou é potencialmente capaz de usar
a visdo para planejamento e execuc¢do de tarefas.
(FIGUEIREDO, 2018, ndo paginado)

E importante saber que, apesar de apresentar limitagdes, as pessoas
com visdo subnormal sé@o capazes de aprender e precisam ser
estimulados a utilizarem de forma eficiente sua vis@o residual. Para que

isso seja possivel, &€ necessdrio analisar as dificuldades desses alunos e
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encontrar facilitadores que auxiliaro durante o processo, lembrando
sempre que ndo hd uma solugdo Unica que resolverd os problemas de
todos os criangas com baixa visGo, cada pessoa pode haver uma
especificidade que seja crucial para um melhor desenvolvimento, o
principal é trazer maior conforto para que sejom possiveis

realizar as atividades em sala, proporcionando a inclusdo destes. O
conhecimento dessas ferramentas de apoio pode se dar pelo estudo do
que sdo as Tecnologias Assistivas.

1.2 Tecnologia Assistiva (TA)

Como forma de amenizar as limitagdées que sdo causadas por
deficiéncias, a Tecnologia Assistiva (TA) foi criada como uma érea do
conhecimento que busca auxiliar pessoas que possuem qualquer tipo de
deficiéncia a alcancar melhor qualidade de vida, autonomia e
consequentemente inclusdo social. SGo realizadas entdo pesquisas que
geram produtos e estratégias que conseguem ampliar as capacidades
desse publico.

Conforme Corde (2007), o Comité de Ajudas Técnicas é um grupo de
representantes dos Orgdos PUblicos Federais, que possuem em suds
especializacées a integracdo de Pessoa Portadora de Deficiéncia (PPD),
esses profissionais se reGnem para propor estratégias para acessibilidade,
proporcionando inclusdo desses cidaddos na sociedade. Na VIl reunido,
redlizada nos dias 13 e 14 de dezembro de 2007, foi alinhado o conceito de

Tecnologia Assistiva, assim consta na ata:

Tecnologia  Assistiva é uma drea do
conhecimento, de caracteristica interdisciplinar,
que engloba produtos, recursos, metodologias,
estratégias, prdticas e servicos que objetivam
promover a funcionalidade, relacionada &

atividade e participagdo, de pessoas com

14



deficiénciaq, incapacidades ou mobilidade
reduzida, visando sua autonomia, independéncia,
qualidade de vida e inclusdo social. (CORDE, 2007,

p.3)

Os objetos que recebem essa classificagcdo podem ser desde itens
com pequenas alteragdes, que buscam trazer maior conforto até artefatos
com tecnologias complexas para solucionar situagées mais especificas.
Porém, todos possuem o mesmo foco, as pessoas com deficiéncias, e com
O mesmo objetivo, que é aumentar e desenvolver as habilidades
funcionais desse publico. (GOMES, 2019)

P

A utilizagcdo dessas ferramentas no meio escolar é de suma
importdncia para que os dlunos que possuem deficiéncia sejam
plenamente incluidos, tenham maior eficiéncia nos estudos e no
desenvolvimento de suas habilidades. As criangas com essas limitagdes
podem apresentar diversas dificuldades na escola, o que pode ocasionar
a ndo inclusédo ou desisténcia no decorrer dos anos escolares, as
tecnologias assistivas nesse ambiente poderdo atuar como incentivadores

nesse processo.

A Tecnologia Assistiva & capaz de fazer com que o usudrio tenha
muitos beneficios através da sua utilizagdo, porém, existe um alto indice
de abandono dessas ferramentas, podendo acontecer por diversas
causas. Ao pensar no uso desses auxilios, a pessoa com deficiéncia cria
expectativas em relagcdo a reduzir suas limitagdes, mas ao utilizar pode
encontrar falhas ou situagdes que geram frustracgdo.

A revis@o bibliografica denominada Dispositivos de Tecnologia
Assistiva: fatores relacionados ao abandono, identifica o acontecimento e
os motivos para tal fato. De acordo com Costa et al (2015), as principais
causas para que deixem de utilizar as ferramentas de tecnologia assistiva
s@o: a piora do estado fisico do usudrio, limitando suas habilidades e
dificultando o uso do aparelho sem os devidos reagjustes; falta de
informagdo na compra para adquirir o ideal para sua necessidade, além
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da auséncia de instrugdo sobre como utilizd-lo; sentir dores ao utilizar, o
que pode acontecer por exemplo pelo peso ou pela falta de ergonomia; a
baixa funcionalidade do produto; inadequacdo; dificuldade de transporte
e muito barulho; todos esses itens geram insatisfagdo, ocasionando o ndo

aproveitamento do equipamento.

1.3 Auxilios Opticos e néio Opticos

Os recursos de tecnologia assistiva podem auxiliar pessoas com
diversos tipos de deficiéncia e os produtos podem ser divididos por cada
uma delas, para o caso das pessoas com deficiéncia visual ndo é
diferente, existem equipamentos que podem aprimorar ou aproveitar a
visdo residual. E importante reconhecer as necessidades e a partir disso
encontrar os recursos existentes para trazer maior inclusdo e autonomia a
esses individuos. (PIRES, 2008)

Em sala de aula ou em casa, pode acontecer de criangas possuirem
comportamentos diferentes ao realizar atividades como leitura ou assistir
televiso, como esforgco excessivo, dores de cabecga, fazer queixas de
dificuldades para enxergar. Ao perceber algum desses sinais, & importante
que o mesmo seja encaminhado @ um médico especialista na drea de
oftalmologia que poderd identificar uma possivel doenca ocular, além de
fornecer informagées quantitativas e qualitativas a respeito dela, podendo
também orientar nos objetos auxiliares que serdo importantes para a
efetividade na execugdo das tarefas cotidianas.

Existem dois tipos de tecnologia assistiva voltada para pessoas com
dificuldades visuais, s@o eles os auxilios 6pticos e ndo dpticos. No primeiro
é realizado a ampliagdo de imagens por meio de lentes, de acordo com a
Formagdo Continuada a Distdncia de Professores para o Atendimento
Educacional Especializado: Deficiéncia Visual, realizado em uma parceria
entre a Secretaria de Educagdo Especial, Secretaria de Educagdo a
Distancia e a Universidade Federal do Ceard, os recursos opticos podem
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ser telelupas, lunetas, telescédpios, 6culos bifocais, lentes monofocais
esféricas, lentes esferoprismdticas, sistemas telemicroscépicos, lupas
manudadis ou lupas de mesa, porém & importante lembrar que a indicagdo
médica & importante, pois depende de cada caso ou patologia. (SA;
CAMPOS; SILVA, 2007).

Alunos que possuem baixa visdo apresentam dificuldades de
enxergar mesmo com o uso de 6culos ou apoio de lentes, por isso, podem
ser usado, em conjunto com os auxilios épticos ou ndo, melhorias nos
materiais ou ho ambiente, considerados recursos ndo opticos, que visam
permitir melhor conforto visual e fazer com que o usudrio utilize o seu nivel
de visdo de forma efetiva. Esses apoios podem ser a ampliacdo dos
textos, sinais e imagens, uso de acetato amarelo para diminuir a claridade
sobre o papel, uso de ldpis com risco mais forte, pautas escuras e
espacadas, softwares com magnificadores de tela, chapéus e bonés para
diminuir o reflexo, plano inclinado, entre outros. (SA; CAMPOS; SILVA, 2007).

A deficiéncia visual pode trazer a crianca desmotivagdo ou inclusive
levar a desistir do processo educativo, portanto, & necessdario incentivar e
estimuld-los a utilizar de meios e ferramentas para potencializar o uso da
vis@o residual, mostrando assim que eles sGo capazes de participar e
desenvolver tarefas juntamente com os demais estudantes da classe. Por
meio da adaptacdo o nivel de visdo pode ser aprimorado, permitindo um
bom funcionamento do mesmo. Além de facilitar o desempenho desses
alunos para realizar as atividades cotidianas, principalmente para fins
educacionais, os recursos podem prevenir para que o problema ndo piore.

2.3.1. Plano Inclinado

A leitura e a escrita podem ser um desafio para criangas com baixa
vis@o, visto que elas precisam realizar um grande esforgo para conseguir
praticar essa atividade. E possivel identificar que essas pessoas, por
possuirem dificuldades de enxergar, ao fazer tarefas que exigem esse

sentido, aproximam muito o rosto do material, porém, essa posicdo
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inadequada por um longo periodo de tempo gera dores e desconfortos,
por ndo ser ergondémica.

Para evitar que o leitor curve o pescogo ou permanega com a coluna
curvada durante a leitura ou escrita, foi criacdo um recurso de
acessibilidade ndo 6ptico, o plano inclinado. Esse produto € uma superficie
com angulagdo, que faz com que o livro se apoie e fique na altura da
vislo, sem que seja necessdrio aproximar o corpo do mesmo, assim
possibilitando a realizagdo das atividades com conforto visual e
estabilidade na postura, conforme exibido na figura 1. (Inclutopia, 2021)

Fig. O1: Postura ao ler sem apoio e leitura com o Plano Inclinado
Fonte: Autora (2023)

O fato de o material estar apoiado no nivel dos olhos, além de
permitir uma posigcdo sauddvel e confortdvel, pode também aliviar o
cansago e proporcionar um nivel maior de concentragdo e
consequentemente compreensdo da matéria estudada, melhorando o
desenvolvimento escolar desse aluno. E importante que o éngulo seja
adequado para trazer o melhor conforto possivel ao leitor, para isso, &
interessante que o objeto tenha possibilidade de adaptar a inclinagdo do
mesmo, pois o ideal pode variar de acordo com a altura do usudrio e o

A

tamanho do livro, por exemplo.
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Fig. 2: Plano Inclinado em madeira com possibilidade de diferentes angulacdes
Foto: Autora (2023)

Um exemplo de plano inclinado estd presente na figura 2. Essa
ferramenta pode ser uma boa amostra de tecnologia assistiva por ser um
suporte extremamente importante para criangcas com baixa vis@o, visto
que o mesmo possibilita que as letras estejom posicionadas de forma
quase paralela ao rosto, concedendo uma maior facilidade de leitura a
essas pessods sem que ela precise curvar o pescogo e a coluna para
enxergar com clareza. O equipamento mostra como existem tecnologias e
criagdes de design que podem contribuir para a inclusdo e acessibilidade
desse pUblico em ambientes como a escola, esse objeto permite, por
exemplo, que eles se sintam capazes de realizar as mesmas tarefas que os
demais colegas da sala.

A rede de ensino do Estado de Minas Gerais possui sete Centros de
Apoio Pedagbgico para Atendimento ds Pessoas com Deficiéncia (CAP),
que realizam adaptacdo de materiais, orientagdo e apoio ds escolas
estaduais quanto ds necessidades dos estudantes da educacdo especial.
A Secretaria de Estado de Educacgdo de Minas Gerais (SEE/MG) fornece kits
de materiais de apoio pedagdgico aos alunos com deficiéncia visual, esse,
denominado Kit Baixa Visdo contém um plano inclinado, Iapis de grafite 6B,
caneta hidrogrdfica, pincel atémico, Iapis de colorir e um caderno com
pauta ampliaoda. O objetivo dessa agdo & conquistar melhorias nas
condicdes de aprendizado a esses estudantes e garantir sua incluséo.
Cabe portanto das escolas que realizam atendimento a alunos da
educacdo especial, solicitarem a demanda & um CAP, para que a SEE/MG
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atenda a essa necessidade. (Secretaria de Estado de Educagéo de Minas
Gerais, 2022).

A figura 2 apresenta o modelo de plano inclinado entregue pela
SEE/MG a um aluno que possui baixa viséo, essa obtencéo em especifico,
foi realizada através da Escola Estadual Horténcio Diniz localizada na
cidade de Uberlandia.

1.4 Acriacgdo de produtos e o Design Universal

Z

O ser humano é rodeado de produtos e ferramentas que foram
criadas para facilitar a realizagcdo de atividades, ou mesmo para trazer
algum conforto e satisfacdo. Esses, foram pensados, projetados, testados e
modificados para que alcangasse o resultado atual, o processo de
concepcdo desses artigos € uma atuagdo do design. Para atingir seus
objetivos principais, o designer deve ter enfoque no problema a ser
resolvido e principalmente no usudrio final. De acordo com Sliva et al.
(2014, p. 1), o design pode gerar ideias ou identificar oportunidades,
associadas ds necessidades dos usudrios, isso é feito pela integragdo de
criatividade, planejamento e inovacgdo, resultando no surgimento de um

produto ou servigo.

H& algumas caracteristicas que sdo fundamentais para que seja
considerado um bom produto, a funcionalidade € uma delas, é de extrema
importdncia que ele consiga suprir as necessidades pelos quais foram
projetados. Além disso, a facilidade de utilizagdo é importante para que o
produto tenha maior sucesso, a capacidade que o produto tem de atingir
os resultados com o menor esforgco possivel &€ um grande destaque para o
usudrio e faz com que ele utilize mais vezes. Um outro ponto forte que o
produto pode ter além da praticidade é a sua estética, se ele for atraente,
as pessoas terdo interesse em utilizG-lo e sentirGo satisfagdo ao
adquiri-lo..
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Sabendo da relevdncia que se tem para o resultado de um produto
o enfoque no usudrio desde a sua idealizagcdo, € necessdrio pensar
também a respeito da inclusdo de todos nesse processo. O Design
Universal & um conceito que trabalha com essa linha de pensamentos no
desenvolvimento de produtos, servigos ou ambientes. Este, tem como
premissa, fazer com que o maior niumero de pessoas tenha acesso e que o
usufruto seja uma solugcdo para os problemas, ndo uma limitagdo,
independentemente da condicdo fisica do usudrio, assim, contribuindo
para que ndo haja descriminagcdo social e permitir acesso ds mesmas
oportunidades ao publico em geral. Pereira lista os principios do Design
Universal, criado pelo Center for Universal Design - College of Design da
Universidade do Estado da Carolina do Norte: .

Principio 1: Uso equitativo, deve garantir a todos os
utilizadores a mesma possibilidade de utilizagdo, deve
ser atractivo a todos, sem estigmatizar pessoas com
dificuldades ou deficiéncias.

Principio 2: Flexibilidade no uso, deve permitir escolher a
forma de utilizagcdo adequada, deve dar a possibilidade
de ser adaptével, promovendo ao mesmo tempo a
precis@o de utilizagdo.

Principio 3: Uso simples e intuitivo, deve ser de
compreensdo  facil, mesmo  por  utilizadores
inexperientes, com dificuldade de desempenho ou
comunicagdo. Deve estar ao nivel das expectativas do
utilizador, nGo deve ser complexo.

Principio 4: Informacdo perceptivel, a informagdo
necessdria a sua utilizagdo deve ser visivel, inteligivel e
compreensivel a todos os utilizadores,
independentemente das suas dificuldades ou
condi¢des de uso.

Principio 5: Toler@ncia ao erro, deve minimizar as
consequéncias negativas resultantes de possiveis erros
de utilizagdo, acidentais ou ndo intencionais, camuflar
os factores que levam ao erro, divulgar os possiveis
riscos.
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Principio 6: Baixo esforgo fisico, deve possibilitar a sua
utilizagdo com o minimo de dispéndio de energia, com
um baixo esforgo fisico e minimizando as operagdes
repetitivas.

Principio 7: Tamanho e espago para uso e aproximacgdo
adequados, devem ser acautelados os espagos, d
visibilidade e o tamanho necessdrios d sua utilizagdo
por qualquer pessoq, independentemente das suas
dificuldades de mobilidade, volume, altura ou postura.
(apud PEREIRA, 2009, p. 39)

Ao colocar em pratica o conjunto desses principios no processo de
desenvolvimento de um produto, é possivel obter resultados que garantem
conforto, satisfacdo, segurangca e acessibilidade aos usudrios. O Design
Universal tem como intuito fazer com que essas qualificagdes alcancem a
todo o publico consumidor de forma equitativa, esse tipo de pensamento
é proveitoso a todos e traz grandes beneficios principalmente para as
pessoas que apresentam algum tipo de deficiéncia, sendo solugdes de
grande destaque por permitir a eles acesso apesar de suas limitagdes.

O conceito de inclus@o & muito importante, visto que hd uma grande
parcela da populagdo que possui algum tipo de necessidade especifica
que os impede de ter acesso a muitos produtos e servigos dispostos no
mercado atualmente. Ao acolher esse publico, como forma de alcancar
maior participagdo, responderd a parte das necessidades sociais e a
elevada diversidade de habilidades e deficiéncias existentes. Porém, ao
reconhecer a existéncia de tantas particularidades, é preciso entender que
consequentemente ndo se torna possivel atender a todas as demandas
em uma s6 criagdo. Assim sabendo, o design inclusivo busca beneficiar
uma quantidade de individuos superior @ de um projeto comum.
(KRYVORUCHKA, 2013).

O design tem a capacidade de aprimorar a relagdo entre os
individuos e o produto, o envolvimento com o ambiente que o cerca, além

da forma com que se relacionam entre si. Seu trabalho envolve todas as
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etapas da concepcgdo de pegas, que vao desde o surgimento da ideia
inicial, os materiais, a construgcéo, os testes, a venda e a distribui¢do.
Existem designers que criom baseado apenas em estudos ou em
experiéncias que ja foram vivenciadas, o que pode resultar em produtos
que ndo trazem satisfagdo ao utilizador, ou que possuem alguma barreira
em sua utilizagdo. Porém, o design centrado no usudrio coloca o
consumidor final ao longo de todo o percurso, o englobando em cada
decisdo tomada e conhecendo suas necessidades, assim obtendo
solugbes que sGo mais aceitas pelo mercado e que apresentam maior

sucesso.

Existem produtos que requerem que o utilizador se adapte para que
seja possivel usufruir do mesmo, tal fato mostra que o objeto apresenta
um problema, pois 0 mesmo foi desenvolvido para cumprir um papel e ao
tentar alcanc¢a-lo provoca incébmodo e provaveis frustragcdes a quem tenta
fazer uso. Por outro lado, o recomendado € visto em boas criagdes, as
quais se adequam das pessoas, permitindo conforto ao desfrutar do
equipamento. Isso é vidvel gragas aos estudos de ergonomia durante a
criacdo e desenvolvimento de uma proposta. Essa drea do conhecimento
baseia-se em ter como foco o entendimento a respeito do consumidor
final e com isso conhecer suas caracteristicas e limitagcées em busca de

proporcionar resultados apropriados ao publico em questdo.

Ao longo dos anos, com a evolugdo da tecnologia, a sociedade criou
um ponto de vista que os equipamentos para ser inclusivos ou voltados &
acessibilidade necessitam de um elevado gasto para sua concepgdo e
funcionamento. Porém, é preciso que saibam que nem sempre esses
aparelhos demandam mecanismos ou eletrénicos caros, por vezes,
pequenas adaptacdes podem gerar resultados gratificantes e superiores
ao esperado. Esse conhecimento & muito importante para o designer, pois
ele atua diretamente no bem-estar humano e tem potencial de facilitar a
vida dos que mais precisam. De acordo com esse pensamento, a geragdo
de produtos que englobam as pessoas com deficiéncias visuais ou de
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baixa visdo é fundamental para que se reduza as diferengas, o preconceito
relacionado a esses individuos e alcangar a valorizagdo dos mesmos..

Assim, conhecendo que o design universal busca criar produtos que
possam ser utilizados por uma grande quantidade de pessoas,
independente de suas habilidades ou necessidades especificas, o plano
inclinado para leitura pode ser mencionado como um exemplo desse
conceito. Isso se dd, pois ele &€ um equipamento que atende a uma
variedade de individuos, o apoio pode ser usufruido por estudantes ou
leitores que irdo praticar a atividade por um longo periodo de tempo, pois
0 mesmo permite que tenham um conforto ao ler. Também é o acessério
ideal para baixa visdo, pois a angulagdo do material faz com que
enxerguem com mais facilidade, sem forcar a visGo, além de ndéo
precisarem ficar segurando o livro préximo ao rosto ou se curvar para ficar
mais perto dele, sendo uma posi¢gdo ergondmica para a leitura e a escrita.
Dessa forma, & possivel afirmar que hd exemplos aplicdveis no cotidiano
de como o designer pode ter em suas criagdes o pensamento de tornar o
mundo um lugar mais inclusivo e acessivel a todos.
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1l 3. METODOLOGIA

2.1 DOUBLE DIAMOND

Por volta dos anos 2000, a instituicdo Design Council notou que
precisavam de uma forma para descrever e mapear o processo de design.
Apbés a andlise de metodologias e processos utilizados em projetos
anteriormente realizados, criaraom o Double Diamond, um formato
simplificado e visual utilizado para desenvolver solugdes a diferentes
problemas, o método é atualmente usado como referéncia em todo o
mundo. O procedimento é baseado em quatro fases distintas,
denominadas: descoberta, definigdo, desenvolvimento e entrega. (BALL,

2019)

A representagdo do duplo diamante € da maneira que descreve o
nome, dois losangos, que retratam a divisdo em duas momentdneas,
apresentando em cada um deles no inicio um processo de divergéncia e
posteriormente de convergéncia. As primeiras etapas, representam pela
primeira forma geométrica se referem & problemdatica, enquanto as
Gltimas, expressas na segunda parte do desenho, simbolizam a solugdo. E
importante saber que essa metodologia permite que as fases sejam
repetidas ou sofram alteragcdes em caso de necessidade ao longo do
desenvolvimento do projeto.
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PROBLEMA SOLUCAO

PARCERIAS
MODELAGEM
MANUFATURA ADITIVA (MA)
PROTOTIPO

CROQUIS TESTE COM USUARIO
MODELO DE BAIXA FIDELIDADE AMNALISE DE RESULTADOS

REVISAQ BIBLIOGRAFICA
ENTREVISTA
QUESTIONARIO
OBSERVAGAO DIRETA
ANALISE DE SIMILARES

REQUISITOS DE PROJETO COMPREENDER O FUNCIONAMENTO
MATERIAL ) MOCKUP
METODO DE PRODUCAQ PLANEJAR A ESTETICA
SELECAO DE ALTERNATIVAS
ENTREVISTA
CRIACAO DE ACESSORIOS
ANALISE ERGONOMICA

Fig. 3: Double Diamond
Fonte: Adaptado de Design Council (2023)

3.1.1. DESCOBERTA

A primeira etapa do processo € denominada descobrir, € onde sdo
identificados os problemas e oportunidades de design. E necessario que
seja feito o entendimento pleno das dificuldades e n&o utilizar suas
proprias percepgdes, para isso, nessa fase sdo realizadas agdes
juntamente com o usudrio em questdo. No contexto do estudo retratado,
as atividades sdo identificar as necessidades da crianga com deficiéncia
visual e seus impasses na utilizagdo do plano inclinado para leitura. Para
isso foi realizada uma revisGo bibliogrdfica, entrevista, questiondrio,
observacdo de uso do material, além de busca por referéncias em
produtos existentes, através de uma andlise de similares.
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3.1.2. ENTREVISTA

Pessoas com deficiéncia (PCD) procuram reduzir suas limitagées por
meio de produtos que auxiliom nas atividades didrias, porém, nem sempre
esses utensilios conseguem cumprir essa fungcdo com éxito, € o caso da
situagdo que foi estudada para o desenvolvimento do projeto. O usudrio
em questdo &€ uma crianga do sexo masculino, de 10 anos, este possui o0
laudo de CID H54, que se refere a cegueira e baixa viséo, sendo o ultimo o
apresentado por ele. Tal fato faz com que este tenha dificuldades na
execugdo de tarefas que demandam da visdo, mesmo com a utilizagcdo de
6culos, tornando dificil e frustrante o seu desenvolvimento escolar, o aluno
frequenta o quinto ano da Escola Estadual Amador Naves, localizada na
cidade de Uberlandia-MG.

Para minimizar as dificuldades que a crianga apresenta para realizar
leitura, foi dado a ele, pela Secretaria de Estado de Educacdo de Minas
Gerais (SEE/MG), um plano inclinado, este visava tirar o texto da posicéo
horizontal e aproximd-lo da visdo, tornando a atividade possivel e
ergondmica. Porém, segundo sua mde, diretora escolar de 40 anos de
idade, o produto n&o é funcional, visto que é de dificil manuseio e
ocasionalmente apresenta falhas durante o uso que geram
constrangimento ao aluno, tal fato o levou ao abandono do produto.

Com o intuito de compreender melhor as necessidades da pessoa
de baixa visd@o, seus gostos e entender a sua relagdo com o plano
inclinado para a leitura, foi realizada uma entrevista com a mde da
criangca com baixa vis@o, juntamente com elg, no dia 20 de abril de 2023, o
registro completo dela se encontra no Apéndice Il. A partir da conversaq, foi
possivel realizar algumas observacdes que foram importantes durante o

desenvolvimento do produto.

A primeira parte da entrevista tinha como objetivo entender as
necessidades e os interesses, nela, foram retratados os contratempos
enfrentados por pessodas com baixa visdo. A criangca em questdo, quando
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foi para a escola e apresentava complicagbes para enxergar, ndo
conseguiu ser alfabetizada por sua professorq, ela tentava usar o material
no plano, apontando com o l&pis para as letras, ndo buscava outras
formas e a instituicdo ndo possuia diferentes recursos. Para isso ele foi
ensinado em casa, pois a mde é formada em Pedagogia e apresenta
capacidade de dar esse suporte. Porém ela reconhece a importdncia que
ndo s6 o filho dela, mas que os outros alunos tenham o acesso facilitado
ao ensino, porque, como s@o pessoas que possuem dificuldades, corre o
risco de acabarem desistindo dos estudos.

De acordo com a mde, enquanto procura a solu¢gdo ou o tratamento
para o problema de oculares, o melhor para auxilid-lo € o uso de uma
estrutura que tenha uma inclinagdo, ndo apenas para que esteja préximo
ao olho, mas o posicionamento das letras favorece a leitura. Nota-se
também uma grande importéncia que o produto apresente uma boa
estética e seja atrativo, a entrevistada comenta que o caderno com
pautas ampliadas ndo foram aceitas por seu filho, por achar
constrangedor. Além disso, as criangcas com algum tipo de perda de vis@o
apresentam maior facilidade em enxergar cores mais fortes e sdéo
geralmente o motivo de escolha dos objetos que estdo presentes em seu
cotidiano. Isso indica a necessidade de uma abordagem visual e
envolvente nas ferramentas utilizadas no ensino e no suporte desses
alunos.

Outra observacdo importante que foi citada, € que o aluno tem
condigdes de usar as mesmas apostilas que os demais colegas de salg,
porém o material deveria estar em um apoio que o deixasse inclinado,
uma estrutura que deixe a vis@o proxima e permita que a leitura flua
normalmente. Assim a crianga ndo precisaria se sentir constrangida
utilizando um livro com letra muito grande. Também, ao deixar de oferecer
o suporte adequado, a vista precisa ser forcada, o que ocasiona intensas
dores de cabeca e nduseas, resultando na necessidade de se ausentar de
parte das aulas.
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A segunda parte da entrevista teve como intengdo entender a
relagcdo dos usudrios com o suporte inclinado. E importante saber quais os
beneficios na utilizagdo desse produto, o principal é conseguir ler por um
tempo maior e utilizar o material que todos estdo lendo, quando o livro
estd no plano, causa dificuldade e frustragdo, retirando o prazer em
praticd-lo. O primeiro contato com o objeto ndo foi muito agraddvel, visto
que ele era grande e complicado de montar pela mde e principalmente
para a crianga, que ja possui problema de visdo, tornando a montagem
ainda mais complicada, pois 0 mesmo se sepdra em diversas pecas.

As principais queixas do aluno com relagdo ao produto fornecido
pela Secretaria de Estado de Educacdo de Minas Gerais (SEE/MG) é
justamente pelo fato de desmontar durante a utilizagcdo e o seu tamanho,
que faz com que ocupe a maior parte da mesa que possui na escolq,
dificultando tarefas como o uso do caderno juntamente com a apostila. A
crionga deixou de usar o equipamento, pois ele tem vergonha que ele
tombe ou desmonte em sala de aula, por ndo apresentar firmeza.

Foram apresentadas pela entrevistada algumas caracteristicas que
ela considera que seria importante na composi¢cdo do produto para
minimizar as dificuldades, entre elas estdo a facilidade na utilizagdo, a
firmeza, que o impedisse de escorregar na mesa Ao apoiar a m3do ou o
livro, que fosse agraddvel esteticamente, que tenha apenas uma
angulacdo que permita a leitura sem ser necessdrio inclinar a cabecaq, e
por fim que fosse um objeto que o proprio usudrio conseguisse, de forma
simplificada, transportd-lo e montd-lo para o uso.

3.1.3. QUESTIONARIO

No mesmo dia da entrevista, foi realizado também um questiondrio
a respeito do plano inclinado. Para isso foi utilizado como ferramenta a
escala de Likert, que € uma técnica usada para avaliar a satisfagdo do
cliente com relagcdo a um produto, identificando seus pontos fortes e os

que precisam ser melhorados. A metodologia funciona como uma espécie
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de tabela de classificagdo, onde é medido o grau de conformidade do
usudrio sobre determinado topico, por meio dele é possivel observar a
intensidade das respostas. Para que funcione corretamente, & necessdario
que tenha opgdes impares de escolha, para que haja uma alternativa

neutra e uma quantidade semelhante de positivos e negativos.

As categoriaos que podem apresentar na planilha podem estar
relacionadas a concorddncia com: concordo totalmente, concordo, neutro,
ndo concordo e discordo totalmente; pode ser importéncia, como: muito
importante, importante, moderado, ds vezes importante e ndo é
importante; satisfagcdo com: muito satisfeito, satisfeito, nem satisfeito nem
insatisfeito, insatisfeito, muito insatisfeito; dentre outras possibilidades de
opgdes. Para o questiondrio sobre o produto em questdo, foi escolhida a
escala a partir da avaliagdo, apresentando os seguintes topicos: excelente,
muito bom, bom, razodvel e ruim. Estes estavam acompanhados de emojis
que representam a intensidade das respostas para facilitar o
entendimento, aplicando alternativas visuais. O resultado permite
identificar aspectos importantes para orientar o desenvolvimento de
novos produtos relacionados ao analisado ou entéo realizar alteragdes no
mesmo, para assim conseguir obter sucesso no mercado.

Os tépicos abordados a respeito do plano inclinado para leitura
foram: permanéncia do livro aberto durante o uso, adaptag¢do a diferentes
tamanhos e modelos de materiais de estudo, resisténcia a for¢a de apoio,
estabilidade do suporte sem escorregar, ocupagdo do espago na mesa,
regulagem de angulagdo, manuseio, transporte do produto, peso, estética,
material e tamanho. O questiondrio foi aplicado com a mde e com a
crianga, ambos estdo disponiveis nos Apéndices Il e IV, respectivamente.
As respostas variaram entre bom, razodvel e ruim, ndo foram obtidas
nenhuma opgdo excelente e muito bom. Isso mostra que o objeto precisa
de alteragbées em todos os aspectos mencionados. A figura 4 traz um
resumo do resultado obtido.
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Ao final da tabelaq, foi apresentado um campo de respostas abertas

nos quais poderiam apresentar outros pontos negativos com relagéo ao

produto, neles foram citados o fato de desmontar com facilidade.

Também manifestaram sugestdes, que sdo a redugdo do tamanho e

conseguir fazer com que ndo separe As pegas ou que seja mais facil de

montar e firme.

Z
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CRIANCA

PERMANENCIA DO LIVRO ABERTO
DURANTE A LEITURA

ADAPTAGOES A DIFERENTES TAMANHOS
E MODELOS DE LIVRO

RESISTENCIA A PESO DO LIVRO E APOIO

— LEGENDA
ESTABILIDADE DO SUPORTE NA MESA e 0
- 9 EXCELENTE
OCUPAGAO DO ESPAGO NA MESA @ @
REGULAGEM DE ANGULAGAO (oo 0 @ MUITO BOM
/’ L ]

MANUSEIO e (*= BOM

Fioo
TRANSPORTE DO PRODUTO [ e e RAZOAVEL
PESO DO PRODUTO (o0

< RUIM
ESTETICA @ @
MATERIAL DO PRODUTO e 0
TAMANHO DO PRODUTO 0 e

Fig. 4: Questiondrio com resposta de mae e filho

Fonte: Autora (2023)

Foi possivel identificar, a partir do questiondrio, que os pontos que

mais desagradam o usudrio sdo as medidas do produto, a complexidade

no seu manuseio, devido ao grau de dificuldade do encaixe das pegas e o
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tamanho delas, a ocupacéo do espago na mesa, que ndo permite a
presenca do estojo, com os demais objetos que serdo utilizados na
execucdo das atividades e a permanéncia do livro aberto, pois o fato de o
exemplar tender a ficar fechado, faz com que o leitor tenha que
permanecer com as mAos no suporte para conseguir ler ou copiar o
conteldo. E compreensivel que os principais aspectos mencionados séo
condigbes que causam transtorno durante a manipulagdo e que podem
tornar a aplicagcdo do equipamento ainda mais desconfortdvel, por se
sentir constrangido ao fazer uso e por apresentar dificuldades no
manuseio do mesmo. Assim, o plano inclinado que foi projetado para o
uso da crianga deveria suprir a essas faltas e alcangar o objetivo principal
que é transformar a leitura de textos acessivel e ergonémica. Além disso,
levando em consideragdo a andlise realizada nessa etapa, a criagdo
deveria ser realizada com o intuito de alcangar uma operacéo facilitada e
que fique discreto, para que o aluno consiga utilizd-lo de forma natural,
sem que a atencdo seja voltada a ele, ocasionando incbmodo e
insatisfacdo. Tais fatos foram a razdo pela qual o objeto deixou de ser
usado.

3.1.4.0BSERVAGAO DIRETA

Para que fosse possivel visualizar de forma mais clara a respeito da
relagdo da crianga com baixa visdo e o plano inclinado, foi realizada uma
observacgdo direta da utilizagdo do produto, assim observando na pratica
se ele cumpre sua fungdo que é proporcionar uma leitura confortavel e
eficiente para a pessoa que possui barreiras para realizar esse tipo de
atividade. Ficou claro que o estudante apresentou algumas dificuldades
durante o manuseio, o primeiro ponto analisado foi o fato de o suporte
desmontar com facilidade, visto que o mesmo ao ser retirado da mochila
estava com as pegas soltas. Entéo o aluno precisou fazer a montagem
antes de iniciar o uso, como pode ser observado na figura 5.
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A\ OBIETO DESMONTADO

Fig. 5: Crianga montando apoio inclinado para leitura
Foto: Autora (2023)

Além disso, foi possivel notar que hd um grande desconforto ao
realizar a leitura, pois os livros e gibis ndo permanecem abertos durante o
uso, a crianga precisa ficar segurando as pdginas com as mdos para
evitar que fechem, tal fato pode ser observado na figura 6.

= OLIVROEOGIBI a E PRECISO SEGURAR
v NAO FICAM ABERTOS p. 4 ENQUANTO LE
‘/ l — / | o

Fig. 6: Aluno usando o suporte para leitura com gibi e com livro
Foto: Autora (2023)
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Outro problema enfrentado foi na tentativa de utilizar o suporte para
ler a apostila e conseguir copiar no caderno simultaneamente, pois além
do mesmo ocupar bastante espaco, ao afastd-lo para escrever, o material
que estd lendo fica distante. A fim de resolver essa situagdo o aluno
levanta o objeto, que desencaixa ao fazé-lo, entdo com uma méo ele
precisa segurar o apoio e manter a apostila aberta, enquanto escreve com
a outra. Uma forma distinta que ele encontrou para deixar o livro proximo
dos olhos foi colocar o equipamento em cima de parte do caderno, o que
gera desconforto, além de fazer sombra durante a escrita. Tais
observagodes estdo registradas na figura 7.

\j LONO: A CADERNO & ,pogTiiA FECHA AO SOLTA-LA A\ AO TENTAR DEIXAR MAIS
DO ALUNO FORA PROXIMO O APOIO DESENCAIXA
DA MESA

2\, OUTRA POSSIBILIDADE ( #. SOMBRA AC ESCREVER A pRECISA SEGURAR O APOIO

PARA USAR O CADERNO ¥l Apojo EM CIMA DO CADERNO DESENCAIXADO, A APOSTILA

E A APOSTILA JUNTOS, PARA APROXIMAR A LEITURA E ESCREVER
COM DESCONFORTO

Fig. 7: Tentativa de usar o plano inclinado com a apostila e o caderno simultaneamente
Foto: Autora (2023)

34



H& situagbées em que o aluno ndo utiliza o suporte de leitura
juntamente com o caderno, entdo ele tentou também usar o equipamento
para escrever, porém ndo houve sucesso. Foram observados dois pontos
problematicos, o primeiro € que o material escorrega na mesa, fazendo
com que o estudante tenha que ficar segurando e corrigindo o
posicionamento do produto, o segundo ponto é a falta de resisténcia ao
peso que a crianga coloca ao apoiar o brago para realizar a atividade, pois
o objeto desmontou durante o uso, como visto na figura 8.

|
A SUPORTE DESMONTA j‘f APOIO DESMONTADO
ENQUANTO ALUNO USA

Fig. 8: Plano inclinado sendo usado para a escrita
Foto: Autora (2023)

Como o aluno optou por ndo utilizar mais o plano inclinado na
escola, devido aos problemas retratados, foi importante observar como é
realizada a leitura sem o auxilio do objeto. Primeiramente houve a
tentativa de usar a apostila apoiada na mesa, no sentido horizontal, porém
ndo teve sucesso, a atividade foi interrompida no meio do pardagrafo, a
crianca relata que as letras se embaralham quando estd lendo nessa
direcdo. Logo em seguida ele pegou o material e o segurou proximo ao
rosto, conseguindo ler o texto com clareza. As posicdes testadas podem
ser vistas na figura 9.
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Fig. 9: Aluno lendo sem o auxilio do plano inclinado
Foto: Autora (2023)

Ao final da observacdo direta, foi possivel perceber que hd uma série
de desafios relacionados ao produto, que geram dificuldades e
constrangimento ao usudrio. O fato de o texto, quando posicionado de
forma confortdvel, proporcionar uma leitura mais eficiente, comprovou a
extrema importéncia do apoio para tornar a experiéncia de ler e estudar
mais gratificante e produtiva, para tal objetivo ser alcangado é necessario

solucionar as barreiras encontradas.

3.1.5. ANALISE DE SIMILARES

Para entender os produtos que existem no mercado que possuem
contribuicbées para solucionar o problema em questdo, para isso foi
realizada uma pesquisa e uma andlise de similares, com objetos que
envolvem o desenho técnico e o apoio de outros materiais, como notebook
e tablet, pois mesmo que ndo sejam livros, podem trazer alguma vertente
que pode ser aplicada no suporte inclinado para leitura, assim é possivel
captar oportunidades e desafios presentes nas mercadorias existentes.

36



3.1.5.1. PRANCHETA PORTATIL TRIDENT COM REGUA
PARALELA

A prancheta portdtil foi criada para a execugdo de desenhos, sejam
eles artisticos ou técnicos e possui uma régua paralela para ajudar na
realizagcdo destes. Permite a regulagem da inclinagdo e é resistente a
aplicagd@o de forca para que seja possivel apoiar a md&o para realizar a
atividade. E vendida em trés variagées de tamanho, para folhas Al, A2 ou
A3. O diferencial & que sua estrutura possibilita ao usudrio guardar seus
materiais de desenho no interior do estojo. O produto é feito de madeira.
Para o caso estudado, a mesma ndo seria viavel, devido ao fato de ser
grande e pesada, impossibilitando que o aluno realize o transporte,
juntamente com os livros e cadernos. Além disso, o equipamento é voltado
para o uso de dpenas uma folha, ndo um caderno ou apostila, ndo sendo
funcional para a situagdo necessitada.

Fig. 10: Prancheta Portdtil Trident

Fonte: Trident. Disponivel em:
<https:/[trident.com.br/produto/prancheta-portatil-trident-com-regua-paralela/>.
Acesso em: 04 de maio de 2023.
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3.1.5.2. SUPORTE PARA TABLET 360° GIRATORIO

O produto em questdo apresenta muitos atributos chave para ser
um destaque na andlise de similares. Tal fato se d& primeiramente pelo
tamanho do objeto, visto que além de ser reduzido permite que o usudrio
dobre, facilitando o armazenamento, também por ser produzido em um
material leve. Sua principal caracteristica, que sobressai a outros do
mercado com a mesma funcionalidade, é que sua base possui uma
estrutura que possibilita a rotacdo em 360° o que é interessante para
poder compartilhar o conteddo com outra pessoaq, ou retird-lo da frente da
vislo se o mesmo estiver como uma barreira. O ponto negativo da
mercadoria & que ela é voltada para a utilizagdo de tablets e celulares
leves, pois se for pesado sua configuragéo ndo suporta, fazendo com que
0 equipamento tombe, ndo sendo possivel assim utilizd-lo para livros,

apostilas e cadernos.

Adequado para celular/tablet Ajuste de eixo duplo de 180”
Mesa giratdria 360

AjLsta 0 anguio Srbitraramente

Compativel com varios
tamantos de telefones/.ab ets

Estivel e ndo treme

Ajustz de 180°

Fig. 11: Suporte para tablet giratério
Fonte: Amazon. Disponivel em:
<https://www.omozon.com.br/girot%CB%B3rio—ojust%CS%AlveI—dobr%C3%A1veI—compot%
C3%ADvel-tablets-cinza/dp/BOB9JGGK4Y>. Acesso em: 04 de maio de 2023.
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3.1.5.3. SUPORTE PARA NOTEBOOK PORTATIL, DOBRAVEL
DE ALUMINIO

Esse produto também apresenta um grande destaque para a forma
com que foi projetado para que apresente leveza e que seja compacto,
auxiliondo o seu transporte. O mesmo é feito de aluminio e permite ao
usudrio que o dobre, como uma espécie de leque, ficando pequeno e leve
para que possa ser armazenado, para esse fim, foi desenvolvida uma
bolsa para o embalar e colocar na mochila, ou na mé&o. O equipamento &
voltado ao uso de notebooks, para que ele fique inclinado, melhorando a
ergonomia e permitindo a refrigeragdo do aparelho durante a utilizagdo.
Porém ao apoiar muito peso ele ndo suporta, tombando ou escorregando
na mesa, assim ndo sendo o ideal para o manuseio de apostilas e
cadernos para praticar leitura e escrita. Além disso, seu formato ndo

permitiria a manipulagdo dos dois materiais simultaneamente.

am
Fig. 12: Suporte para notebook dobrdavel
Fonte: Americanas. Disponivel em:
<https://www.americanas.com.br/produto/7103250125>. Acesso em: 04 de maio
de 202
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il 4. PROJETO DE PLANO INCLINADO
PERSONALIZADO PARA CRIANCA COM
BAIXA VISAO

O projeto de Design proposto trata-se de um plano inclinado para
leitura, que mantém o livro no campo de visdo, possibilitando a realizagdo
da atividade sem aplicar forca & coluna e ao pescoco, além de trazer
maior conforto ao aproximar o texto dos olhos, caracterizando como uma
otima ferramenta de auxilio a pessoas que possuem alguma necessidade

visual.

O produto foi destinado a uma pessoa em especifico. Uma crianga
de 10 anos, do sexo masculino, possui um metro e cinquenta centimetros
de altura. Atualmente estd matriculado no quinto ano da Escola Estadual
Amador Naves, na cidade de Uberlandia. Apresenta o Cid H54, cédigo que
caracteriza cegueira e baixa visdo. Tal fato o prejudica grandemente, tanto
na escola, quanto em atividades de lazer, visto que um de seus hobbies &
a leitura de livros e gibis. O estudante alega sentir dores fortes de cabeca e
enjoos ao redlizar esforgo para fazer as tarefas escolares e leitura.

Como forma de reduzir as dificuldades, a Secretaria de Estado de
Educacdo de Minas Gerais (SEE/MG) da cidade de Uberlandia entregou a
esse aluno um plano inclinado para que ele pudesse fazer leitura em sala
de aula e fora dela (figura 13), produzido em MDF cru de 6MM, produzido
por corte a laser, formado por oito pegas que se conectam por encaixes,
apresenta como peso total cerca de 870 gramas. O suporte elevaria o
texto @ altura dos olhos, facilitando a realizagdo das atividades. Porém, o
produto ficou em desuso devido a uma série de problemas identificados
pela criancga e sua familia, como: (i) a quantidade de pecgas encaixadas e
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o tamanho delas que dificultam a montagem; (i) o encaixe que desmonta
durante o uso ao aplicar forga ou quando transportado na mochila, o que
se torna uma tarefa de dificil execu¢cdo para a crianga com de baixa visdo;
(iii) o usuédrio considera que o produto ndo é agraddvel esteticamente, se
sentindo constrangido ao utilizd-lo; (iv) complicagées no travamento ao
ajustar a angulagdo, fato que ocasiona a queda do objeto. (v) o
dimensionamento do produto quando montado, ocupando grande parte
da mesa da sala de aulg, impossibilitando o manuseio de outros materiais.
(vi) peso do suporte é elevado, dificultando o transporte do produto.

Fig. 13: Plano inclinado em MDF fornecido pela Secretaria de Estado de Educagdo

de Minas Gerais (SEE/MG) para a crianca;
Foto: Autora (2023)

Acredita-se que o desenvolvimento de um novo projeto de plano
inclinado & de grande importéncia para o desenvolvimento do usudrio,
suprindo as necessidades do estudante, sem ocasionar os mMmesmos
transtornos encontrados no objeto que a crianga j& possui. O foco é trazer
conforto e reduzir os empecilhos apontados, como desconforto e dores,
por exemplo, visto que é uma atividade essencial, devido a ser
considerada de seu agrado em tempos livres e pela necessidade no
ambiente escolar. Destaca-se que, apesar da baixa visdo, o aluno
conquistou o primeiro lugar em um concurso de leitura realizado em sua
escola em outubro de 2023, sendo nitido o esforco e dedicagdo em
superar dificuldades e conquistar os objetivos e sonhos, o produto gerado
a partir desse projeto tem potencial para facilitar essa trajetéria.
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Apbs a exploragdo de todas as dificuldades de uso do produto
existente e das oportunidades que podem surgir a partir delas, através das
coletas e andlise de informacgdes realizadas na primeira fase, chega-se na
segunda parte do primeiro diomante, a etapa de definicdo, sendo uma
convergéncia de tudo que se adquiriu no inicio. E nesse momento que se
entende como as necessidades do usudrio e o problema se alinham, para
se criar um foco claro e definir todos os objetivos a serem alcangados por
meio da criagcdo. Para isso, foram selecionados os pontos importantes a
serem desenvolvidos, encontrando dassim os requisitos do projeto em
questdo.

3.1 REQUISITOS DE PROJETO

Com base nas informagdes encontradas nas etapas da fase
anterior, foi criado um quadro de requisitos de projeto para o plano
inclinado. Os tdpicos abordados apontam como o produto deve ser
desenvolvido para que seja bem sucedido, pois ao cumprir as exigéncias,
alcanga a satisfagdo do usudrio e atende suas necessidades.
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REQUISITOS OBIJETIVOS CLASSIFICACAO
OBJETO PARA CRIANGAS
COM BAIXA VISAO SUPORTE DE LEITURA NECESSARIO
APOIO PARA O LIVRO NECESSARIO
PRENDER AS PAGINAS NECESSARIO
ADEQUAR A DIFERENTES
TAMANHOS DE LIVROS NECESSARIO
FUNCIONALIDADE SUPORTAR PESO NECESSARIO
ESTABILIDADE NA MESA NECESSARIO
PERMITIR USO DE OUTROS
MATERIAIS SOBRE A MESA NECESSARIO
PERMITIR ARMAZENAMENTO
DE OUTROS MATERIAIS DESEJAVEL
CONFORTAVEL NECESSARIO
ERGONOMIA REGULAVEL NECESSARIO
FACIL MANUSEIO NECESSARIO
PEGAS PARA TRANSPORTE DESEJAVEL
COMPACTO PARA
MOBILIDADE ARMAZENAMENTO DESEJAVEL
LEVEZA NECESSARIO
VISUAL ATRATIVO
PARA CRIANGA DESEJAVEL
ESTETICA AGRADAVEL CORES DESEJAVEL
DESENHO DESEJAVEL

Fig. 14: Requisitos de projeto
Fonte: Autora (2023)

3.2 MATERIAL E METODO DE PRODUGAO

Como mencionado anteriormente, nas andlises de uso, entrevista e
questiondrio, foi possivel identificar que o material escolhido para o plano
inclinado j& existente ndo foi o adequado. Isso se dd primeiramente pela
resisténcia do MDF, que pode estragar em caso de contato com dgua. O

peso também foi uma barreira para a utilizagdo do mesmo. Além disso,
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um fato bastante abordado nas reclamagées acerca da peca foi a
auséncia de acabamento, por ser fabricado em MDF cru e n&o ser

esteticamente agraddvel de acordo com o usudrio.

Portanto, foi preciso selecionar uma matéria prima que possibilite a
resolugcdo das questdes apontadas. Inicialmente foi pensado no emprego
do acrilico, objetivando um resultado com acabamento menos grosseiro
que o MDF cru, e possibilitar a geragdo de pecas mais leves. A fabricagdo
do produto aconteceria na mdaquina de corte a laser, devido & facilidade,
agilidade e precis@o na producdo. Porém, logo essa ideia foi descartada,
pois o material pode apresentar certa fragilidade para o uso cotidiano do
aluno, visto que hd a probabilidade de arranhar, trincar ou quebrar com
provAveis quedas, além disso ele unido ao método de confec¢géio que
havia sido escolhido restringiriom & criagdo com relagdo ao seu formato,

que seria composto apenas de partes planas.

Foi identificado que a manufatura aditiva (MA), permite maior
liberdade de ideagdo de pecas com estética e funcionamento
satisfatorios, isso se dd pois € uma técnica que gera a pega tridimensional
a partir de uma modelagem digital, seguindo-a fielmente por camadas.
Além disso, através da MA é possivel obter modelos com leveza e boa
resisténcia, ambos controlados pela definicdo da densidade, com a
escolha da quantidade e o tipo de preenchimento. Portanto, este foi o
método selecionado para a geragdo do produto, visto que possibilita mais
versatilidade nas geometrias, também pela viabilidade de personalizagdo.

A empresa Wishbox Technologies & pioneira no Brasil no ramo da
manufatura aditiva. Em seu site, realizam postagens com o intuito de
fornecer informagdes e divulgar conhecimentos acerca da drea. De
acordo com a Redacdo Wishbox (2021), existe no mercado uma gama de
materiais utilizados nas impressoras de manufatura aditiva, porém os
mais empregados sdo o polilactideo (PLA) e o Acrilonitrila Butadieno
Estireno (ABS). Ambos apresentam caracteristicas vantajosas para a

realizagcdo da impressdo, como resisténcia, leveza e baixo custo. E preciso
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entender os atributos que a pega criada deverd apresentar para definir o
filamento que serd utilizado, pois hd particularidades entre eles que sdo
ideais para diferentes ocasides. A alta rigidez do PLA pode ser interessante
para algumas aplicagdes, porém corre o risco de ser um material facil de
quebrar ou sofrer danos perante impactos, além de ndo ser muito
resistente a altas temperaturas, perdendo sua funcionalidade. Portanto, o
mesmo ndo é indicado para a criagdo de pecas de uso continuo ou que
sofrerGo possiveis exposicdes ao tempo. Por outro lado, o ABS & um
filamento recomendado para a construcdo de objetos que necessitam ser
resistentes a press@o e possuir maior durabilidade. Séo indicadas para a
fabricacdo de protétipos funcionais e modelos que ja serdo destinados &
utilizagdo.

O Acrilonitrila Butadieno Estireno foi entdo o material escolhido para
a modelagem tridimensional do plano inclinado personalizado, visto que o
mesmo atende aos exigéncias do produto, como qualidade perante o uso
cotidiano, aplicagcdo de peso e resisténcia a possiveis quedas durante o
manuseio pela crianga.

3.3 ETAPA DE DESENVOLVIMENTO

A fase de desenvolvimento é a primeira do segundo diamante,
novamente nos encontramos abrindo o leque, ou seja, mais uma etapa de
divergir. E o momento de refletir a respeito do que foi adquirido de
informagdo nos periodos anteriores e explorar a criatividade para
desenvolver uma variedade de ideias de possiveis solugbes para o
problema, & importante gerar muitas propostas, sem julgd-las para
encorajar novos pontos de vista e sugestbes, posteriormente serdo
selecionadas as melhores opgdes. Para ajudar na criagdo, sdo realizadas
buscas de informagdes em outras dreas, como ergonomia, acessibilidade
e tecnologias disponiveis. Para isso, foram realizados diversos sketches e
prototipos.
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4.3.1. SKETCHES

Os primeiros desenhos buscaram solucionar o problema de
ocupagdo da mesa, para isso, foi pensado em reduzir o tamanho da base
e deixar o suporte elevado, a fim de que pudesse usar o espago restante
com os outros materiais e realizar as demais atividades. Além disso, foram
realizadas tentativas de aplicagdo de complementos, como eldstico ou
presilhas para prender o livro, fazendo-o permanecer aberto, rasgo para
possibilitar a pega e o transporte do produto, hastes giratérias, borrachas
ou encaixes que o deixe estdvel na mesa. Foi ainda testado apresentar um
local onde possibilitasse o armazenamento de Ildpis e também a
aplicagd@o de caracteristicas ludicas para que se torne atrativo e desperte
o interesse da crianga em utilizar o produto, além de fazer com que seja
uma tecnologia assistiva que chame atenc¢do positivamente dos colegas
ao verem o aluno fazendo o manuseio em sala de aula. Todas essas
representagdes estdo presentes na figura de nimero 15.
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Fig. 15: Sketches
Fonte: Autora (2023)
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Durante a geracd@o de alternativas e andlise de similares, foi possivel
identificar a existéncia de diversas maneiras de funcionamento do
produto, sendo alguns mais complexos que outros. Porém, a criagdo do
apoio buscava alcangar um resultado de produgdo descomplicada e de
facil manuseio pela crianga que faria uso didrio. Assim, foi identificado a
necessidade de desenvolver protbtipos para dar sequéncia ao processo

criativo.

4.3.2. MODELO DE BAIXA FIDELIDADE

Os modelos de baixa fidelidade foram criados em papel parang,
com escala reduzida, o retrato deles estd na figura 16. Os primeiros contam
com dobradicas e travas e se assemelham ao produto existente, conforme
mostrado nos nimeros de 1 a 4. Porém, as semelhangas deste com o
plano inclinado que a criangca possui poderiam se tornar problemdaticas,
visto que houve a reclaomagdo de ndo encaixar corretamente entre as

travas e tombar durante o manuseio.
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DOBRADICA TRAVAS % ALCA PARA TRANSPORTE

ENCAIXE DOBRADICAS ALCA PARA TRANSPORTE
TRAVAS DOBRADIGAS

RASGO PARA
ENCAIXE ENCAIXE

Fig. 16: Modelos de baixa fidelidade
Foto: Autora (2023)

J& o modelo representado como nimero 5 demonstra a maquete de
um suporte produzido apends com rasgos, possibilitando trés opgdes de
angulagdo, que variom de acordo com o posicionamento que as partes se
encaixam. Essa solug@o foi a que mais se destacou entre as demais
desenvolvidas, e por esse motivo foi o escolhido para dar continuidade ao
processo criativo, que objetiva criar o plano inclinado ideal para atender
aos requisitos determinados. A escolha se deu devido ao funcionamento,

A
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que apesar de ser de encaixe, como apresenta o apoio de leitura j&
existente e ser um fato que gerou questionamentos negativos, esse novo
modelo projetado ndo possui os problemas que foram anteriormente
apontados. Foi possivel atingir por meio dela facilidade de manuseio, além
de alcancar estabilidade, ndo ocasionando a abertura do pé durante a
utilizacdo e nem o desencaixe e perda das pegas por serem poucas e
maiores que as encontradas no produto anterior.

4.3.3. COMPREENDENDO O FUNCIONAMENTO DO
MODELO SELECIONADO

Apbés a selegcdo, foi preciso produzir outras maquetes para
compreender melhor o seu funcionamento. O primeiro teste buscava
entender qual seria o tamanho ideal do rasgo na pec¢a, a fim de certificar
se ele deveria ser realizado até a metade do comprimento total ou se
poderia apresentar variagdbes nas medidas e o0 encaixe continuar
funcionando. Para a criacdo, foi utilizado o MDF de 3MM, por haver uma
resisténcia maior que o papel parand, que estava sendo manipulado na
confec¢d@o dos primeiros modelos, e foi produzida na mdaquina de corte a
laser, devido a sua precisdo. A figura 17, foto 1, mostra as pegas executadas.

METADE |

MAIOR

Fig. 17: Maquete funcionamento
Foto: Autora (2023)

49



O grupo 2 (figura 17), apresenta exemplos de encaixe das pecgas, em
que o primeiro funciona corretamente, enquanto os dois Ultimos geram
uma sobra. Isso se dg, pois as partes que se encontram devem apresentar
rasgos que, quando unidos, somam exatamente o comprimento total do
apoio, uma vez que, do ultrapassar ou faltar, surgird um “dente” no
produto, conforme exposto na foto. Foi possivel entender, que na criagdo,
podem existir cortes maiores ou menores que o ponto central, caso for
interessante, contando que os componentes resultem na medida
necessaria para o funcionamento do suporte.

Houve também a realizacdo de outro teste com essa mesma
maquete, que avaliou o apoio com relacdo a resisténcia em suportar peso.
Como ela foi realizada em uma escala menor que a real, o experimento
ndo utilizou um livro, e sim um celular. Mas, o resultado n&o atingiu o
esperado, conforme mostra a sele¢gdo 3, o produto com o encaixe inicial,
representado pela letra A, tombou no momento em que o peso foi
aplicado. Dessa forma, entendeu-se que a peca que faria a inclinagdo
quando encaixada necessitava ser maior, foi cortado entGéo um novo
exemplar, simbolizado pela letra B, assim, o plano inclinado suportou ao

apoiar o objeto sobre ele.

4.3.4. MOCKUP

Apbs as descobertas demonstradas na figura 17, foi preciso certificar
a resisténcia e entender o tamanho ideal dos elementos e dos cortes para
que suportasse o peso desejado, isso sb seria possivel a partir de testes
com as medidas reais do produto a ser executado. Foram realizados dois
modelos, ambos realizados no material MDF 3MM e o processo de
produgcdo na madaquina de corte a laser e continham uma pega para
transporte e 3 rasgos, no primeiro estes ultrapassaram o seu centro, ja a
segunda apresentava cortes menores, que iam até o centro da pecaq,

realizados em lados alternados (figura 18).
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Foi possivel observar que nos dois testes ndo foi obtido grande
resisténcia, as partes entre os cortes se abriom quando forgadas e o
suporte tombava ao apoiar o livro. A partir disto, se tornou necessdario o
desenvolvimento de outras alternativas para se afirmar o motivo de tal
fato e encontrar a solucéo.

Fig. 18: Mockups
Foto: Autora (2023)

4.3.5. A ESTETICA DO PRODUTO

E de suma importancia projetar a parte estética, juntamente com a
funcionalidade, ela gera um vinculo entre o usudrio e o produto. Para isso,
houve uma nova etapa de criagéo por meio de sketches, gerando opgdes
baseadas no modelo e funcionamento pré selecionados, com cortes e
encaixe de duas pecas.
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Todos os desenhos desenvolvidos nesta etapa (figura 19) buscaram
apresentar uma estética agraddavel ao produto, com opgdes que possuem
formas arredondadas, com variagdes de espessura ao longo das pecgas,
com curvaturas, dentes, formatos irregulares ou orgdnicos, com pega
central ou lateral. HO modelos com curvaturas ou formato em “L”, que além
da estética, foi identificado uma utilidade para essa forma, armazenar
objetos que poderdo ser utilizados juntamente ao apoio, como lapis e
caneta, por exemplo. Com relagdo ao produto j& existente havia o
questionamento a respeito da ocupagdo de grande parte da mesa

P

escolar, & importante que o novo suporte facilite o armazenamento dos
materiais que serdo manuseados na execucdo das atividades. Existem
também desenhos que trouxeram uma proposta de personalizagcdo,
alguns com o nome do usudrio e outras com tragos que remetiom a um

de seus personagens favoritos, o Hulk.
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Fig. 19: Sketches estética do produto
Fonte: Autora (2023)

4.3.6. SELECAO DE ALTERNATIVAS

Com o desenvolvimento de diversas possibilidades, foi necessario realizar
a selegdo de alternativas para encontrar a que solucionaria melhor o
problema. Para isso, foram estabelecidos tépicos, com base nas

caracteristicas esperadas no produto e no quadro de requisitos que havia
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sido criado. Sdo eles: facil manuseio, ser reguldvel, compacto para
armazenamento, pega para transporte, cantos arredondados, permitir
armazenamento de materiais e ser atrativo para a crianga. Foi gerada uma
legenda para cada um desses itens e aplicado em cada sketch, assim seria
possivel analisar qual modelo atende a maior quantidade de critérios, o
estudo estd apresentado na figura 20. Os modelos que estdo nela destacada
s@o os que obtiveram todas as necessidades selecionadas supridas, portanto
s@o as opgdes que mais apresentam potencial para o projeto.

FACIL MANUSEIO
@ REGULAVEL

COMPACTO PARA
ARMAZENAMENTO

@ PEGA PARA TRANSPORTE
@ CANTOS ARREDONDADOS

| @ PERMITE ARMAZENAMENTO
I DE MATERIAIS

) ,l @ ATRATIVO PARA A CRIANGA

Fig. 20: Sketches seleg¢do de alternativas
Fonte: Autora (2023)

Ambas apresentam o mesmo formato e variaom apenas pela
personalizagdo. A escolha por essa forma se baseou nos cantos
arredondados evitando que o usudrio se machuque; o fato de possibilitar
a regulagem da posi¢céo com facilidade, reduzindo a chance de erro e de
tombamento do produto; ser de uma mesma espessura, que o faz ser
mais compacto e também pelo seu desenho, que além de apresentar
uma estética agraddvel, permite atender a mais uma demanda que é o
armazenamento de materiais que o leitor possa estar utilizando durante a
atividade, como |apis, marca texto, entre outros. Portanto, esse foi o
modelo selecionado caso o produto venha a ser desejado por outro
usudrio, porém como o suporte para leitura foi projetado para uma
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crianga em especifico, foi necessdrio escolher uma versGo de

personalizagdo que fosse de seu agrado.

Apresentar o nome da pessoa no produto faz com que ele se torne
anico e pessoal, gerando um vinculo maior entre ele e o usudrio. As duas
opgdes trazem essa caracteristica, porém a alternativa escolhida para
avangar para as proximas andlises, apresentada na figura 21, contém,
além desse aspecto, a ilustracdo de rachaduras que remetem ao Hulk de
forma minimalista, atendendo a dois pontos importantes abordados na
entrevista, a timidez da crianga e o interesse pelo herdi, buscando tornar o

produto ainda mais atrativo para ele.

Fig. 21: Alternativa escolhida
Fonte: Autora (2023)

4.3.7. MOCKUP COM NOVA ESPESSURA

Apbs a definicdo do formato e da estética, foi necessario realizar
outro experimento para solucionar o problema dos testes anteriores, que
ndo suportam o peso do livro sendo aplicado e tombavam. Para isso, foi
realizado um novo mockup, em um material de maior espessurag, a fim de
verificar se obteria um resultado mais rigido. O mesmo foi criado em MDF
de 9mm, na mdaquina de corte a laser e na escala real, o modelo ndo
apresenta os detalhes curvos da peca, pois a maneira com que foi
produzido ndo permite a representagdo dessa forma, porém a falta da
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caracteristica ndo afetaria a verificagcdo buscada nessa etapa e estard
presente apenas no protétipo. A criagdo estd demonstrada pela figura 22.

Fig. 22: Mockup nova espessura
Foto: Autora (2023)

Foi realizada uma representagdo para entender como a inclinagéo
mudaria de acordo com a posi¢cdo que fosse aplicado o encaixe, este estd
presente na figura 23. Nele, percebeu-se que hd uma boa variagdo de
posicionamento, ficou determinado que seria disponivel apenas duas
possibilidades. A importdncia de haver mais de um rasgo se dd por
permitir que o produto permanega sendo utilizado durante o crescimento
do usudrio, visto que ele poderd o posicionar na angulagdo que o favorece.
Além disso, foi criado um desenho que compara as regides da pega que
seriam forcadas e ficariom menos resistentes devido ao corte, sdo essas
as marcadas com tragos vermelhos na mesma figura. Assim, definiu-se
que os cortes seriam posicionados do mesmo lado, buscando minimizar

as fragilidades e alcangar resisténcia.
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ANALISE DE ANGULAGOES )
ANALISE DE FRAGILIDADES

- )

Fig. 23: Andlise de angulagdes e fragilidades
Fonte: Autora (2023)

Na realizacdo deste mockup, foi possivel perceber que o suporte
ficou bem resistente e ndo apresentou problemas para suportar peso,
foram realizados testes com diferentes livros e apostilas, além do que estd
representado na figura, e com todos eles obteve sucesso. Portanto, a
solucdo foi aplicar essa espessura no produto final, visto que as tentativas
anteriores, produzidas com materiais de outras medidas ndo obtiveram
bons resultados.

4.3.8. ENTREVISTA

A definicdo da estética foi elaborada com base na primeira
entrevista que havia sido realizada, porém, jG haviam se passado seis
meses desde que foi aplicada, neste tempo o estudante completou 11
anos, seus gostos e desejos podem ter se alterado, portanto, foi preciso
ocorrer uma nova conversa para compreender os interesses da crianga
com relagcdo & aparéncia do suporte, visto que foi um ponto negativo
apontado no produto j& existente, considerada uma caracteristica de
relevancia para o usudrio. Assim, antes que fosse produzido, foi necessario
saber se o usudrio desejava que nele existissem tracos do Hulk, como foi

projetado.
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A nova entrevista ocorreu no dia 08 de outubro de 2023, nela foi
relembrado da primeira reunido em que ele disse que ndo se agradava da
estética do suporte para leitura que usava na escola. Houve o
questionamento sobre o que ele gostaria que apresentasse no novo
modelo para que ele ficasse atrativo. Optou-se por nessa conversa ndo
apresentar a ideia que j& estava sendo projetada, para que o aluno
pudesse ter liberdade de opinar de acordo com seus desejos e que ndo
fosse incentivado pelo que j& havia sido criado. A resposta da crianga foi a

seguinte:

“Acho que uma das cores que mais ficaria boa seria preto ou azul,
um azul ndo tdo claro, mais um azul marinho. O material seria um
que ndo desmonta muito, que nas partes de encaixe ndo seja téo
liso que desmonte, deslize as pecgas, igual aquele de madeira que
desmontava e fazia barulho. Eu penso que se fosse de pldstico ia ser
mais facil de quebrar, a ndo ser que seja um pldstico resistente.”

Como nd&o foi mencionado a respeito da presenca de
representagées de algum personagem ou do nome, foi levantado como
questionamento. A crianga respondeu que achava melhor sem desenhos,
porque quer usar em qualquer idade e que ele poderia escolher uma
ilustragdo muito infantil, que posteriormente ndo iria gostar, mas que
queria o seu nhome escrito. Apds a conversa, o entrevistado enviou a figura
24 para representar a cor e a tipografia escolhida para compor o produto.

.m§'

Fig. 24: Referéncias selecionadas pelo usudrio
Fonte: Autora (2023)

Com base nas informagdes adquiridas, percebeu-se que o aluno
poderia ter escolhido essas cores para que fosse um suporte discreto, visto

que na primeira entrevista havia sido mencionado sobre sua timidez. E
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também que o fato da escolha de ndo apresentar desenhos, além de ser a
respeito de seus gostos pessoais poderem ser modificados ao longo do
tempo, pode haver influéncia do que os colegas pensariam sobre o objeto.
Portanto, foi definido que na prototipagem, a qual o usudrio teria acesso e
conseguiria visualizar o produto, seria realizada em tom de cinza, para que
O contato acontecesse com a pecga de cor discreta, com o objetivo de
entender se o seu interesse & que fique dessa forma ou se realmente ele
gostaria que o resultado final contivesse uma cor e fosse mais chamativo.
Além disso, optou-se por remover as caracteristicas do Hulk que haviam
sido escolhidas anteriormente e por aplicar o seu nome utilizando a fonte
enviada como referéncia.

Assim, utilizou-se a fonte Blazed para a letra inicial do nome, esta
apresenta os mesmos tracos de fogo que a crianga havia selecionado
como referéncia. Para o restante do escrito, foi aplicada a tipografia Trick
or Treats, escolhida por fazer boa combinagdo com a primeira
determinada. Gerando um resultado harmonico, conforme apresentado
na figura 25.

=LUCAS

BLAZED TRICK OR TREATS

Fig. 25: Tipografia aplicada
Fonte: Autora (2023)

4.3.9. ACESSORIOS

Foram projetados acessérios para compor o plano inclinado a fim de
auxilid-lo a cumprir todas as necessidades selecionadas nos requisitos do
projeto. Estes, s@o direcionados a um usudrio e portanto possuem a

finalidade de atender ds suas demandas, porém, o produto apresenta
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potencial para ampliar o publico e futuramente ndo contribuir apenas
para mais pessods com baixa visdo, mas também outras criangas,
adultos, idosos e leitores assiduos. Assim, surgirdo novas pegas que
poderdo se integrar ao suporte para leitura.

4.3.10. PECA PARA TRANSPORTE

Ao analisar o produto desenvolvido, & possivel identificar o
necessidade de trabalhar alternativas para o seu deslocamento, visto que
a peca de maior dimens@o apresenta um corte para pega, mas, para o
transporte do suporte completo, &€ necessdrio projetar uma forma que
possibilite a juncdo das duas partes. Foi pensado entdo em diversas
formas, como eldstico, botdes e velcro. Porém, a solugdo foi um acessoério
que resolveu a questdo sem complexidade para o usudrio e seguiu a
mesma ideia do plano inclinado, ele é encaixado nos cortes jG presentes
no objeto para unir as pecas.. O desenho dela estd representado na figura
26.

TRAVAS PARA
FIRMAR AS PECAS

,,]_
-
(K’ASSA PELO RASGO

DAS DUAS PECAS
DO APOIO

Fig. 26: Pega para transporte
Fonte: Autora (2023)

O equipamento consiste em um formato semelhante & letra H, em
que a parte do meio, em horizontal, encaixa no rasgo das duas pegas do
suporte para leitura e as demais parcelas funcionam como travas para
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firmar. A figura 27 explica o modo de uso. O mockup produzido em papel
parand para teste, estd representado na figura 31, aplicado a criagdo de
mdf 3mm, a partir dele é possivel ver que obteve bom resultado e o
produto fica firme para transporte. A producdo final serd realizada em ABS,
o mesmo material do plano inclinado.

Fig. 27: Forma de uso e mockup de pega para transporte
Foto: Autora (2023)

Era preciso entender como seria a aplicagdo dessa pega com o
formato correto do produto, visto que os testes haviam sido desenvolvidos
em criagées planas. Para isso, foi realizado um desenho para verificar
como funcionaria o encontro dos rasgos para o encaixe do acessorio. As
curvas do plano inclinado foram projetadas para que as partes pudessem
ser posicionadas uma sobre a outra e o intuito era que os cortes se
encontrassem quando assim colocadas, porém, ao aplicar as vistas, tal
fato ndo aconteceu (figura 28).
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LADO DIREITO LADO ESQUERDO LADO DIREITO COM
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TRANSPORTE

I
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Fig. 28: Novo rasgo para encaixe de peca para transporte
Fonte: Autora (2023)

Portanto, foi realizado um novo rasgo na pega menor, este seria
especifico para o transporte. A finalidade de fazer com que as partes
curvas se encaixassem foi permitir que a jungdo dos elementos apds o uso
fosse fdcil e intuitivo, pois ao serem assim posicionados, os cortes
automaticamente serdo alinhados, possibilitando o funcionamento correto
do acessério, conforme mostra a figura 28.

4.3.11. CLIPE PARA LIVRO

Uma grande queixa citada no questiondrio aplicado e na
observacdo direta foi a questdo de mesmo com a utilizagdo do Plano
Inclinado necessitar permanecer com as mdos para manter o livro aberto,
fato que apds um tempo trds desconforto. Portanto, foi desenvolvida uma
solucdo para esse problema. Pensou-se em diferentes formas, tais como a
fixagcdo de elastico em alguma diregdo do suporte, ou a implantagdo de
barreiras ou ganchos anexados no proprio produto, agindo como bloqueio
para firmar as pdginas abertas. Porém, deveria encontrar uma resolugdo
que ndo restringe o uso para tamanhos especificos de materiais de leitura,
em largura, altura ou em quantidade de folhas. A figura 29 demonstra as
limitagdes encontradas com a aplicagdo de eldsticos e de ganchos ou
barreiras, respectivamente.
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APLICAGAO DE ELASTICO

ELASTICO

O LIVRO NAOC PODERIA
SER MAIOR QUE ESSE
COMPRIMENTO

ELASTICOS

O LIVRO NAD
PODERIA SER
MAIOR QUE

ESSA ALTURA

APLICAGAO DE GANCHOS OU BARREIRAS

O LIVRO NAO
PODERIA TER
ESPESSURA
MAIOR QUE

GANCHO OU ESSA

BARREIRA

GANCHO OU
BARREIRA

OLIVRO NAO
PODERIA TER
ESPESSURA

MAIOR QUE
ESSA

O LIVRO NAO
PODERIA SER
MAIOR QUE

ESSAALTURA

Fig. 29: Andlise aplicagdo de eldsticos e gancho ou barreira
Fonte: Autora (2023)

Portanto, realizou-se uma busca de mercado com o intuito de
encontrar solugbes existentes que poderiaom ser utilizadas ou que
servissem como um guia que atendesse a esse problema e que
possibilitasse a aplicagdo em diferentes modelos de livros ou apostilas. Foi

encontrado o produto “Clipe para partitura” apresentado na figura 30.
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Fig. 30: Referéncia clipe para partitura
Fonte: Amazon. Disponivel em:
<https:/ [www.amazon.com.br/Parliky-Partitura-Ferramenta-Partituras-Acess%C3%B3rios/
dp/BOC9CC7M332th=1>. Acesso em: 09 de novembro de 2023.

Este demonstrou potencial, visto que & um acessério separado,
podendo ser aplicado a qualquer material, independente de seu tamanho.
Aparentemente ndo apresentava dificuldades de aplicagdo e cumpria
bem a fungdo, porém seria necessdrio realizar um teste para certificar
esses quesitos. Quando realizou o mockup da peca, pressupunha-se que o
suporte fosse personalizado utilizando como referéncia o Hulk e, portanto,
o desenho consistiac em uma mdo que representava um trago importante
do personagem. Foi realizado em mdf 3mm e estd exibido na figura 31.

Fig. 31: Mockup e desenho clipe para livro
Fonte: Autora (2023)

A figura também mostra o desenho do acessério criado, a estética
dele ndo havia ficado agraddavel, o formato da mdo ndo se tornou
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interessante ao ser aplicado e as pontas da peca faziam com que ela
apresentasse a aparéncia de um pente, por isso foi necessdario a criagdo
de sketches, na tentativa de realizar modificagdes na mesma. Porém, o
mockup possibilitou a experiéncia de analisar sua funcionalidade.
Identificou-se um nivel de dificuldade no entendimento da forma correta
de encaixar o produto, como estdo todas as hastes alinhadas era
complicado entender quais as partes iriam para trds das paginas e as que
ficariam na frente. Tal fato ocasionou a aplicagdo errada por algumas
vezes, fazendo com que o livro permanecesse fechando, mas, quando
posicionada da maneira certa, esta cumpria corretamente com sud
fungdo.

Os sketches gerados estdo presentes na figura 32, neles, foi buscado
conseguir modelos arredondados com tragos que retirasse a rigidez da
peca anterior, nas ilustragdes representadas pelas letras A e B, almejou
trazer caracteristicas que remetesse a algum animal, tornando-o
agraddavel a crianga. Enquanto isso, a C procurou ter um aspecto mais
neutro, com a aplicagdo do nome do usudrio. O desenho apresentado pela
letra D obteve um resultado que se desprendeu do formato anteriormente
abordado e, devido a isso se tornou um acessorio interessante e atrativo,
seus tracos remetem ainda oo Batman, porém de maneira menos
explicita, pois, por ndo apresentar a figura idéntica ao logo do personagem
(figura 33), apenas o utiliza como referéncia. A forma da liberdade para
visualizar a semelhang¢a do herdi ou também a aparéncia do brinquedo
boomerang, demonstrado na figura 34, ou aprecid-lo sem associar a outro
simbolo.
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Fig. 32: Sketches clipe para livro
Fonte: Autora (2023)

Fig. 33: Referéncia logo Batman
Fonte: Loodibee. Disponivel em:
<https://loodibee.com/dc-comics/batman/>. Acesso em: 09 de novembro de 2023.

N b
N
Fig. 34: Referéncia boomerang
Fonte: AliExpress. Disponivel em:
<https://pt.aliexpress.com/item/1005001856186644.htmI?pdp _npi=3%40dis%21USD%215.32
%213.78%21%21%21%21%21%402102e91216997899463488180d0b00%2112000026601373352%21a

ffd%21%21&dp=601960-56039.14879196&aff _fcid=946cd799a7d44bc2bb304c694cfdcc4d-1
699789948096-00639&aff _fsk&aff _platform=api-new-product-detail&sk&aff_trace _key
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=946¢cd799a7d44bc2bb304c694cfdcc4d-1699789948096-00639&terminal _id=db4018c2b
8d740b59337240d6b115297&afSmartRedirect=y&gatewayAdapt=glo2bra>. Acesso em: 09
de novembro de 2023.

Definiu-se por aplicar desta forma para compor o produto, outra
alteracdo que foi estabelecida foi que as hastes centrais, as quais o
encaixe deve ser posicionado na parte de trds do material, jG se
encontrariam recuadas, para assim facilitar o entendimento da maneira
de utilizagcdo do acessério, conforme apresentado na figura 35.
Posteriormente o modelo foi levado ao usudrio para buscar a aprovagdo e
entender se necessitaria de alguma modificagdo. Como o intuito do
projeto & permitir a personalizagdo, caso seja futuramente aplicada a
outro consumidor, € possivel a mudanga do desenho das pecas de acordo

com a preferéncia do mesmo.

Fig. 35: Desenho clipe para livro escolhido
Fonte: Autora (2023)

4.3.12. ANALISE ERGONOMICA

Conforme foi relatado na entrevista e compreendido através da
observacdo direta, a pessoa com baixa visdo apresenta dificuldade em
desempenhar leituras de materiais posicionados horizontalmente. Assim, o
suporte posicionaria o texto de forma inclinada, o colocando em seu
campo de vis@o e aproximando do rosto. Porém, foi necessario realizar um
estudo ergondmico e uma andlise para certificar que o produto cumpre

sua fungdo com éxito.
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Para isso, utilizou-se como pardmetro os dados e medidas do livro
Dimensionamento humano para espacos interiores, de Julius Panero e
Martin Zelnik. As informacgdes para consultas estéo aplicados em tabelas
antropométricas, que s@o divididas em percentis. Para essa andlise, foram
utilizadas as classes 95 e 5, s@o elas o extremo maior e menor,
respectivamente, da caracteristica que estd sendo trabalhada, podendo
variar em estatura, peso, idade, entre outros. O aspecto tomado de
referéncia foi a altura de uma crianga do sexo masculino, de 11 anos,
sentado ereto. A escolha pelos extremos se deu pois a verificagdo seria
feita com relagd@o a aplicag@o do produto e os dngulos de visdo, assim, se
o resultado for adequado para os dois casos, reduzird a parcela de erro e
apresentard éxito para o usudrio em questdo.

H& outros elementos importantes a serem identificados nesta
andlise, um deles € a posicdo em que o produto necessita estar na mesaq,
segundo Panero e Zelnik, para a leitura de material impresso a distancia
dos olhos deve ser de 45,8 centimetros. Além disso, foram considerados os

dngulos de visdo, de acordo com os autores:

Como regra geral para uma 6tima visualizagdo, a linha
de visdo da parte de baixo do equipamento até o olho
do observador deve formar um dngulo de, no méximo,
30° com a linha horizontal padrdo. Quando um
observador sentado tiver que atuar numa estagdo de
trabalho por longos periodos, depois de certo tempo,
provavelmente, ele assumird uma postura mais
relaxadas, deixando que sua cabec¢a fagca uma rotagdo
de alguns graus para baixo. Os 30°, portanto, seriam
aumentados para 33°. (PANERO; ZELNIK, 2002, p. 290)

Portanto, foram utilizadas essas referéncias de angulagdes, a
representacdo grafica dos dngulos de visdo para uma 6tima leitura esté
na figura 36.
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LINHA PADRAO DE VISAO

ANGULACAO NATURAL DE VISAQ SENTADO

ANGULAGAO OTIMA DO OLHO

ANGULAGAOD LIMITE PARA
VISUALIZAGAO CONFORTAVEL

Fig.36: Angulos de visdo
Fonte: Adaptado de Panero (2002)

Foi preciso identificar se a utilizagdo do produto permitird uma
leitura adequada, com o texto posicionado no campo 6timo de visdo. A
figura 37 apresenta a andlise realizada com as medidas da tabela
antropométrica com especificagdo altura de uma crionga do sexo
masculino, de 11 anos, sentado ereto, percentil 5. A imagem apresenta o
posicionamento da peca nas duas angulagdes permitidas pelos seus

encaixes.
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CRIANGA SENTADA - 11 ANOS - MASCULINO

PERCENTIL 5

. DISTANCIA RECOMENDADA
1 ANGULACAO ENTRE OLHOS E EQUIPAMENTO
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ANGULAGCAO NATURAL DE VISAO SENTADO
ANGULAGAO OTIMA DO OLHO
ANGULAGAO LIMITE PARA
VISUALIZAGCAC CONFORTAVEL
SEM ESCALA. MEDIDAS EM CENTIMETROS.
DISTANCIA RECOMENDADA

ENTRE OLHOS E EQUIPAMENTO
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LINHA PADRAO DE VISAO
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ANGULAGAO NATURAL DE VISAO SENTADO
@ ANGULACAQ OTIMA DO OLHO

ANGULAGAQC LIMITE PARA

VISUALIZAGAO CONFORTAVEL

SEM ESCALA. MEDIDAS EM CENTIMETROS.

Fig. 37: Andlise ergonémica: crianga 11 anos, masculino, percentil 5
Fonte: Adaptado de Panero (2002)
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De acordo com a andlise, o plano inclinado funciona
adequadamente para a crianga do percentil 5 em suas duas angulagées.
O local em que o livro fica posicionado no produto estd dentro das
margens da boa visdo. E importante que haja um espago livre na diregéo
da linha dos olhos, representado em azul pelo desenho e legendaq, visto
que serd por onde o aluno ird visualizar o quadro e a professora, sendo
assim, o usudrio que apresenta medidas similares das retratadas
provavelmente terdo preferéncia em utilizar a primeira angulagdo, pois
esta deixard o livro mais baixo, ndo se tornando uma barreira para
conseguir olhar além do objeto de leitura.

Foi realizada também a andlise com as dimensdes referentes ao
percentil 95 desse mesmo publico. A figura 38 exibe essa verificagdo de
acordo com a primeira e segunda angulagd@o do produto.

CRIANGA SENTADA - 11 ANOS - MASCULINO

PERCENTIL 95 .
DISTANCIA RECOMENDADA
ENTRE OLHOS E EQUIPAMENTO

1° ANGULAGAO

+ 458 20

80,6

ANGULAQ;\O NATURAL DE VISAOQ SENTADO

a ]
ANGULAGAO OTIMA DO OLHO
ANGULAGAO LIMITE PARA

VISUALIZAGAO CONFORTAVEL

SEM ESCALA. MEDIDAS EM CENTIMETROS.
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2° ANGULACAO "
DISTANCIA RECOMENDADA
ENTRE OLHOS E EQUIPAMENTO
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ANGULAGAO NATURAL DE VISAO SENTADO

a T
ANGULAGAO OTIMA DO OLHO
ANGULAGAO LIMITE PARA

VISUALIZACAO CONFORTAVEL

SEM ESCALA. MEDIDAS EM CENTIMETROS.

Fig. 38: Andlise ergonémica: crianga 11 anos, masculino, percentil 95
Fonte: Adaptado de Panero (2002)

Portanto, foi possivel identificar que o produto obteve resultado
positivo quando aplicado as duas extremidades da tabela ergonométrica,
assim, obterd sucesso também para alunos que apresentam medidas
referentes aos outros percentis.

3.4 ETAPADEENTREGA: PROJETO PARA MANUFATURA ADITIVA
(MA)

A fase final do Double Diamond é a entrega, estdo envolvidas nela a
selecdo de uma Unica solugdo, a geragdo protdtipos, para descartar as
ideias que ndo funcionardo e realizar alteragcbes que sdo vistas como
necessdrias para que ela esteja pronta para ser produzida. O objetivo &
entregar ao usudrio um resultado que atenda e alcance os critérios de
sucesso escolhidos na etapa de definicdo. Para que isso fosse alcangado,
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foi realizada a prototipagem e a escolha dos materiais que serdo utilizados
no produto oficial.

4.4.1. PARCERIAS E COLABORAGOES PARA O
DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Ao longo do projeto, foram firmadas parcerias essenciais para o
desenvolvimento do mesmo. Estudante de Design da Universidade Federal
de Uberlandia (UFU), bolsista de Iniciagdo Cientifica da Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo e Design (FAUED) e integrante do Nicleo de
Design Sustentdvel, Hitalo Doroteu, contribuiu com a modelagem e
ofereceu sugestdes, com base nos seus conhecimentos, de alteragdes nas
pecas que surgiram no decorrer do processo, portanto esteve presente em
algumas reunides realizadas juntamente com a professora orientadora.

Houve a contribuigcdo do professor Cleudmar Amaral de Araudjo, da
Faculdade de Engenharia Mecdnica (FEMEC) da UFU, que atua como
coordenador do Centro Brasileiro de Referéncia em Inovacgdes
Tecnolégicas para Esportes Paralimpicos (CINTESP.Br). Este, & um centro de
pesquisa, vinculado a Universidade Federal de Uberldndia, que possui
como missdo desenvolver inovagdées em Tecnologia Assistiva que
promovem qualidade de vida e inclusdo nas dreas do esporte, salde,
educagdo, lazer e vida didria dos brasileiros. Uma de suas instalagdes
encontra-se no Campus Santa Ménica da universidade, no Laboratério de
Projetos Mecdnicos “Prof. Henner Alberto Gomide” (LPM da FEMEC. Local
onde acontece a elaboragdo de projetos, a modelagem computacional e
a manufatura aditiva (MA). O LPM é coordenado pelo professor Marcio
Peres de Souzo, da Faculdade de Engenharia Mecdnica, que ofereceu
apoio ao projeto, juntamente com o técnico responsdvel Diego Augusto
Costa Alves.

Ocorreram reunides no Laboratdrio de Projetos Mecdnicos durante o
desenvolvimento, as quais contaram com a contribui¢cdo dos profissionais

com seus conhecimentos especificos relacionados a drea de execugdo da
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MA. Foram fornecidas informagdes técnicas sobre o fatiamento, também
discutiu-se acerca de detalhes do produto para que o resultado fosse
satisfatério, como por exemplo a face que estard fixada na mesaq,
definicdo do material adequado e o preenchimento das pecas. A
impressd@o do plano inclinado ocorreu no LPM e contou com a ajuda, apoio
e orientagdo dos colaboradores do projeto.

4.4.2, MODELAGEM DO PRODUTO

A modelagem do plano inclinado para a manufatura aditiva foi
realizada no programa Fusion 360, software desenvolvido pela Autodesk,
para a criagdo de pecas em 3D e manufatura de produtos. Criado para
atingir resultados de forma dagil e com melhor qualidade, por dispor de
ferramentas para a validagcdo de propriedades fisicas, por exemplo.
Apresenta a possibilidade de proje¢cées simples ds mais complexas, com
formas orgdnicas.

Apbs a definicdo das formas e as medidas, baseadas nos testes que
haviom sido realizados, iniciou-se o desenho do suporte na plataforma.
Durante a modelagem, foi possivel identificar algumas modificagdes e a
inclusGo de detalhes ou elementos que seriam Uteis ao projeto. Estas,
serdo expostas e explicadas neste capitulo.

A figura 39 apresenta a modelagem da peca na qual o livro vai
apoiado, nela se encontra o rasgo que foi inserido para realizar a pega,
todos os cantos e bordas foram arredondados, com o intuito de ficar
confortdvel de manusear e ndo houvessem riscos causados por quinas
afiadas. As cores utilizadas nas imagens ndo serdo aplicadas ao produto
em sua geragdo, elas estdo presentes apenas para tornar a visualizagdo
mais clara.
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RASGO
PARA
PEGA

Fig. 39: Modelagem peca com rasgo para pega
Fonte: Autora (2023)

O acessoério gerado para o transporte das pegas do plano inclinado,
estd exibido na figura 40, durante a sua modelagem foi identificado uma
mudanga que traria maior ergonomia a peca, foi confeccionado um
relevo, facilitando a pega usada no encaixe e desencaixe.

/b RELEVO
PARA

PEGCA

Fig. 40: Modelagem peca para transporte - relevo para pega
Fonte: Autora (2023)

Na modelagem do clipe para leitura, demonstrada na figura 41, foi

aplicado um recuo nas pontas centrais para facilitar e tornar o encaixe do
acessorio no livro intuitivo.
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Fig. 41: Modelagem clipe para livro - recuo para encaixe
Fonte: Autora (2023)

RECUO
PARA
ENCAIXE

A figura 42 retrata o conjunto de pecas que compdem o plano
inclinado personalizado encaixadas. O rasgo presente na peca
representada em amarelo pode ser usado para armazenar o acessorio de
transporte, pois o0 mesmo sbé serd utilizado ao final da manipulagdo do
restante do produto. Além disso, é possivel perceber que o recuo realizado
no clipe para livro havia sido na medida de 9 milimetros, a fim de encaixar
no suporte quando ndo estivesse realizando a sua aplicagdo nos materiais
de leitura. Porém, entendeu-se que esse fato poderia restringir o seu uso,
ndo sendo adequado na utilizagdo de gibis, por exemplo, por conter
poucas folhas. Portanto, foi necessario reduzir o tamanho, desta forma, ela
se adequa a diferentes tipos de leitura, mas, ao realizar essa alteragdo,
ndo se torna executdvel a acoplagem da mesma, assim, deveria pensar

em outra maneira de encaixa-la.

Fig. 42: Pecas do plano inclinado encaixado
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Fonte: Autora (2023)

Como solugcdo, aumentou-se o relevo do acessério para transporte e
aplicado nele um rasgo para o encaixe do clipe para leiturg, este sofreu a
alteracdo de reduzir seu recuo, mas para o funcionamento desse novo
local de armazenamento ndo houve necessidade de nenhuma
modificagdo. O modo de jungdo dessas pegas estd apresentado na figura
43, que demonstra a aplicagdo quando ndo se estd utilizando os
acessérios e por fim exibe como o produto fica fechado para o
deslocamento, com todas as partes anexadas.

Fig. 43: Armazenamento dos acessérios e produto fechado
Fonte: Autora (2023)

A personalizagdo com o nome da crianga foi realizada em baixo
relevo, na parte de tras do produto, na peca em amarelo, ele serd exibido a
quem o vé utilizando o suporte para leitura. Esse detalhe estd mostrado na
figura 44. Pensou-se também em uma forma de solucionar um outro
problema percebido no questiondrio, na andlise direta e que estd presente
no quadro de requisitos, este & a estabilidade do plano inclinado na mesa,
assim, reduzindo o risco de escorregar, foram aplicados duas aberturas na
parte representada em vermelho, apds a impressdo das pecas, uma
borracha foi encaixada e colada nelg, para agir como um antiderrapante,
essa modificagdo estd mostrada na figura 45.
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Fig. 44: Peca personalizada com nome
Fonte: Autora (2023)

RASGO
PARA
BORRACHA

Fig. 45: Rasgo para aplicagdo de borracha
Fonte: Autora (2023)

Com intuito de reduzir os riscos das partes desencaixarem e
tombarem ao aplicar o peso dos livros, foi gerado um relevo que
funcionaria como uma trava quando o produto estivesse montado. Este

estd representado na figura 46.

RELEVO
PARA
AUXILIAR

NA FIRMEZA
DO SUPORTE
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Fig. 46: Relevo para auxiliar na firmeza do suporte
Fonte: Autora (2023)

A modelagem final do suporte para leitura estd presente na figura
47, este é composto por: (A) peca com o nome e relevo; (B) parte maior
com rasgo para pega; (C) acessério para transporte e (D) clipe para livro.
Por fim, a figura 48 mostra o resultado do plano inclinado encaixado,
indicando o local de cada pega, as letras representam o conteGdo da
figura 47.

RASCO PARA
ENCAIXE DE |
CLIPE PARA,
LIVRO

Fig. 47: Modelagem final de pegas para Manufatura Aditiva
Fonte: Autora (2023)
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Fig. 48: Modelagem final plano inclinado com todas as pegas encaixadas
Fonte: Autora (2023)

4.4.3. PROCESSO DE PRODUGAO EM MANUFATURA ADITIVA
(Ma)

A Manufatura Aditiva (MA), popularmente conhecida como
impressdo 3D, € uma tecnologia que permite a criagdo tridimensional de
objetos desenvolvidos em software de modelagem digital. Os modelos
s@o fabricados por camadas, o que viabiliza a geracdo de pegcas com
elevado grau de precis@do, mesmo que sejam com formatos complexos. Tal
fato possibilita que o designer tenha liberdade criativa na elaboragdo de
solugdes, ndo se limitando a detalhes construtivos de outros métodos de
produgdo.

A empresa AMS Brasil Sistemas Avancados de Manufatura, busca
sempre estar atenta aos avangos tecnoldgicos e possui como foco levar
esse conhecimento ao setor industrial brasileiro. Em seu site, a institui¢do

explica a influéncia da MA no mercado futuro:

“Os impactos da manufatura aditiva estéo além da
producdo de protétipos e pecas com mais flexibilidade.
Estas tecnologias podem literalmente virar a mesa
quando falamos de estratégias, competitividade e
sobrevivéncia no mercado futuro, onde a exigéncia por

produtos mais eficientes e personalizados se torna
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cada vez mais exigente. Além disso, os impactos
ambientais sdo reduzidos com o uso destas tecnologias
e estes assuntos sGo uma grande preocupagdo para d
manutenc¢do do ecossistema global.” (AMS Brasil, 2022,
ndo paginado)

Portanto, como mencionado, esse tipo de tecnologia permite a
criagdo de produto que atende os requisitos funcionalidade e
personalizagdo, ambos buscados na produg¢do do plano inclinado para a
criaonga com baixa vis@o, tornando assim o meio ideal para a geragdo do
mesmo. Além disso, & um processo rdpido, e por possibilitar a escolha da
porcentagem e a forma de preenchimento, gera resultados mais leves e
resistentes. Outro ponto citado é a minimizagdo dos impactos ambientais,
que se ddo pelo fato de produzir fielmente & modelagem, sem a
necessidade de moldes e apresenta redugdo de material desperdicado.

O processo de MA do Plano Inclinado Personalizado para crianga
com baixa visdo foi realizado no Laboratdrio de Projetos Mecdnicos da
Faculdade de Engenharia Mecdnica da Universidade Federal de
Uberlandia. Durante o desenvolvimento, o técnico de laboratério Diego
explicou, configurou e realizou a impress@o do produto. O arquivo da
modelagem foi salva no Fusion 360, o qual gera a forma das pecas e foi
fatiado, ou seja, configurado para impresséo, pelo software Simplify 3D.
Nele hd algumas configuragées importantes para dar prosseguimento a

producdo.

O primeiro passo é analisar o objeto que estd sendo gerado e
escolher o lado que ficard fixado na mesa. E importante fazer a escolha
correta, visto que, se a pega apresentar muitas partes ndo planas, o
filamento pode cair, afetando o formato do produto, para que isso ndo
aconteca é realizado a criagdo de suportes, que permitem o
posicionamento correto do material. Porém, se ndo projetado ou
posicionado corretamente, pode ocorrer desperdicio de matéria prima
com a formagdo de muitos apoios que serdo descartados. Esses detalhes
estdo especificados na figura 49.
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g "4 SUPORTES EM
"\ SUPORTES QUE LADO PLANO

2 EM CONTATO PECA APOS
AUXILIARAO NA

£ COM A MESA MANUFATURA
FORMACAO DA ADETIVA
PARTE CURVA

Fig. 49: Manufatura aditiva - criagdo de suportes e escolha de lado em contato
com a mesa
Fonte: Autora (2023)

A parte que estd em contato com a mesa é onde inicia o processo
de impressdo e € chamada de camada de base, ela é realizada com
preenchimento total, e & preciso escolher de quantas camadas iréo
compor essa etapa, o escolhido para todas as pecas do plano inclinado
foram trés. Outro parGmetro importante que ocorre no inicio & a criagéo da
saig, que é uma borda, criada como forma de precaug¢do, para que o
produto fique preso a chapa da impressoraq, visto que o ABS € um material
que possui muita contragdo térmica, pode acontecer de soltar as quinas
da bancada, podendo empenar, ou a mda formagdo, levando a perda do
trabalho que estava sendo executado. Ela também acontece em 3
camadas e apds a finalizagdo da manufatura aditiva, a sobra é faciimente
destacada, tornando possivel dar acabamento ao equipamento. Esta
parcela estd representada na figura 50, o registro da realizagcdo desse
procedimento estd na figura 51.
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_-» PREENCHIMENTO
TOTAL

SAlA/BORDA
APOS
MANUFATURA
ADITIVA

SAIA/ BORDA

Fig. 50: Manufatura aditiva - saia/borda
Fonte: Autora (2023)

SAIA/ BORDA
CAMADA DE
BASE COM

PREENCHIMENTO TOTAL

Fig. bl: Processo de manufatura iniciando a pega do plano inclinado
Fonte: Autora (2023)

Apbs essa etapa, é escolhido o preenchimento que serd utilizado. Foi
optado pelo o formato giroide, que funciona como ondas, que preenchem
em diregbes opostas, sendo firme em vdrios sentidos, gerando pecas de
alta resisténcia que suportam tensionamento de diversas maneiras. A
exemplificagcdo do padrdo estd presente e sua aplicagcdo na Manufatura
Aditiva do Plano inclinado estdo registrados na figura 52.
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Fig. 52: Padr&o de preenchimento giroide em pec¢a do plano inclinado
Fonte: Autora (2023)

A porcentagem do preenchimento é outro par@metro que precisa
ser definido, quanto maior o seu niumero, menos vdos estardo presentes. A
definicdo desse percentual varia de acordo com o objeto a ser criado, seu
formato e a resisténcia esperada. Possuindo como base os conhecimentos
na drea e as experiéncias no laboratdrio, ficou decidido que o protétipo
contaria com 10% de preenchimento para teste de funcionamento e
estabilidade. Por fim, & configurado também o fechamento do produto,
estas sdo realizadas com preenchimento total e, a escolha da quantidade
de camadas estd relacionada com o interior da pega, pois, se & mais
vazado demandard de maiores repeticdes para um bom acabamento,
visto que pode ocorrer de o filamento ceder pelos espagos, ocasionando a
apari¢do de falhas, portanto ao adicionar mais camadas o modelo finaliza
com um aspecto mais liso. Partindo das demais configuragdes aplicadas,
definiu-se por conter seis camadas superiores para a finalizagdo. A
visualizagdo deste procedimento estd na figura 53.
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.’ CAMADA SUPERIOR
PREENCHIMENTO
TOTAL

PREENCHIMENTO
INTERNO TIPO
GIROIDE

Fig. 53: Aplicagdo de camada superior no clipe para livro
Fonte: Autora (2023)

A altura de cada camada foi estabelecida para conter 0,2
milimetros, esse valor varia nas pegas e pode chegar até cerca e 0,32
milimetros, quanto mais fina for, mais liso fica o acabamento, pois reduz a
demarcagdo das divisbes no produto, a quantidade escolhida foi
intermedidria. A impressora utilizada foi a GTMax3D Core A3 com
possibilidade de modelagem de objetos de até 30cm X 30cm, hd modelos
que possuem a mesa para a MA maior, porém, caso a medida do artefato
a ser gerado seja superior a da drea de impressdo é preciso seccionar o
modelo, criando encaixes e depois montd-lo. A criagdo inicialmente
apresentava dimensées que impossibilitariac a MA na impressora que
estava disponivel, portanto, para a realizagdo do protétipo de teste, foi
definido que reduziria o tamanho para que fosse possivel ocorrer sem
emenda e, caso identificado a necessidade, aumentaria novamente e
utilizaria um maquindrio maior. O tempo de execucdo das partes do plano
inclinado foi de cerca de 26 horas.

4.4.4.DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

O resultado do protétipo gerado por meio da manufatura aditiva foi

satisfatdério, o plano inclinado ficou leve e resistiu ao apoiar livros de
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diferentes tamanhos. Portanto, foi possivel identificar que a reducéo das
medidas ndo afetou na qualidade e funcionamento do produto, podendo
ser considerado um ponto positivo, por reduzir uma parcela de material
utilizado, diminuir o espaco ocupado na mesa e possibilitar o
armazenamento do mesmo na mochila com maior facilidade. O registro
das pecas e os seus detalhes estdo destacados na figura 54.

RELEVO

BORRACHAS ENCAIXE A

DAS CURVAS

Fig. 54: Resultado protétipo e detalhes - pecas do plano inclinado
Fonte: Autora (2023)

Os registros do produto montado estdo presentes na figura 55, e o
uso do espago para armazenamento de Idpis e canetas estd presente na
figura 56, nota-se que ele consegue abrigar diferentes tipos de objetos. O
resultado foi um suporte de leitura resistente e facil de ser preparado para
a utilizagdo.

85



Fig. 65: Resultado protdtipo - produto montado
Fonte: Autora (2023)

Fig. 56: Resultado protdtipo - uso do espago de armazenamento
Fonte: Autora (2023)

Os acessérios estdo apresentados nas figuras 57 e 58. As quais
contém o objeto para transporte, sua aplicagéo e também o uso da pega,
o clipe para livro e sua utilizagdo, nesta ordem.
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Fig. 57: Resultado protétipo e aplicagdo - pega para transporte
Fonte: Autora (2023)

Fig. 58: Resultado protétipo e aplicagdo - clipe para livro
Fonte: Autora (2023)

A figura 59 apresenta as pecas armazenadas quando o usudrio ndo
estd fazendo uso das mesmas e a utilizagcdo destas para o transporte. O
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produto montado sendo utilizado e suas caracteristicas principais estdo
representados na figura 60.

Fig. 59: Resultado protétipo - acessoérios armazenados e usados no transporte
Fonte: Autora (2023)
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MATERIAL: ABS
PESO: 5389

MEDIDA: 30cm X 30cm

Fig. 60: Resultado protétipo utilizagéo e caracteristicas
Fonte: Autora (2023)

E possivel utilizar o produto para outros fins, como a escrita, ou a utilizagéo

como suporte para celular ou tablet, conforme exibido na figura 61.

Fig. 61: Outras utilizagdes do plano inclinado
Fonte: Autora (2023)

Observou-se algumas circunstdncias que necessitam de corregdes
para uma segunda aplicagcdo da manufatura aditiva. Eles sdo: os detalhes
de acabamento nas curvas, apresentadas na figura 62, deve-se ser

estudado uma forma de realizar essa melhoria; e a escrita do nome na
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peca, as letras foram preenchidas por suportes durante a impressdo, pois
o rasgo havia sido muito profundo, para a mudanga o escrito deverd
conter uma profundidade menor .

= 12 ‘:;‘{:
'j}"é— itz |
DETALHESDE g - GERAGAO DE
ACABAMENTO SUPORTES NO
NAS CURVAS NOME

Fig. 62: Mudangas futuras
Fonte: Autora (2023)

Além dessas alteragcdes apresentadas, serd realizado um pequeno
aumento na profundidade do rasgo da borracha, para que esta esteja
melhor embutida e menos aparente no produto. O acessério para
transporte também ficou um pouco apertado devido & um empenamento
que ocorreu nas pegas principais do suporte, para resolver a situagdo ele
foi lixado, porém na impressdo final deve-se ampliar levemente a abertura
desta parte. Outro aspecto que poderd trazer facilidade é levar o relevo da
peca que possui o escrito até a sua margem, para que funcione como um
guia no momento de encontrar os rasgos no encaixe plano inclinado.

4.4.5. TESTE COM O USUARIO: VALIDAGAO

Apbs a execugdo do protdtipo, foi agendada uma reunido com o
usudrio, para que o plano inclinado fosse manuseado por ele, a fim de
realizar uma avaliagdo do mesmo e certificar se haveriom detalhes que
necessitam de alteragdes. Foi preciso também que a crianga avaliasse o
suporte para leitura, devido a personalizacdo, os pontos de vista, opinides
e dificuldades com relagdo ao produto devem ser ouvidas e analisadas.
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O encontro aconteceu no dia 06 de novembro de 2023, foi explicado
que o produto & uma vers@o inicial e seria realizado um teste para
identificar acertos e falhas. No inicio a crianga estava constrangida devido
a sua timidez, porém se empolgou ao entender o funcionamento das
pecas. Foi esclarecido a ele como eram manuseadas as partes e logo

apbs ele podde fazer uso com livro e a apostila da escola.

Realizou-se a observagdo direta da utilizagdo do suporte e logo apds
uma entrevista. Como a criangca estava apresentando um primeiro
contato com o objeto, para que ndo tornasse a situagdo desconfortével, os
registros foram realizados apenas das md&os do usudrio manipulando as
pecas. A figura 63 apresenta o produto fechado por completo e o processo
de desencaixe das partes.

Fig. 63: Teste com usudrio - desencaixe das pegas
Fonte: Autora (2023)

O encaixe das partes foi realizado de forma mais facilitada que o
esperado, o aluno conseguiu facilmente entender o procedimento a ser
efetuado e o encontro dos dois rasgos fluiu naturalmente, conforme
mostrado na figura 64.
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Fig. 64: Teste com usudrio - encaixe das partes
Fonte: Autora (2023)

Explicou-se que o acessério para transporte poderia ser
armazenado na parte de trds do produto, esta foi entdo a préxima etapaq,
representada na figura 65.

Fig. 65: Teste com usudrio - armazenamento do acessorio para transporte
Fonte: Autora (2023)

Apbs o montar a base do plano inclinado, foi realizado o encaixe do
clipe para livro na apostila da escola, esta é uma parte complexa e
demanda de mais etapas e habilidade. Porém, o aluno conseguiu executar
da forma com que acreditava ser a ideal e ao final obteve sucesso,
conforme apresentado na figura 66. Como era o primeiro contato, com o
passar do tempo o usudrio conseguird desenvolver técnicas e criard o

hdbito de utilizd-la, com agilidade e facilitando seu uso. A crianga

A
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demonstrou interesse na pecaq, pois resolveria o problema que tanto o
incomoda, ficar segurando as pdginas ao copiar. A figura 67 demonstra o
suporte montado pelo estudante e pronto para ser utilizado.

Fig. 66: Teste com usudrio - encaixe clipe para livro
Fonte: Autora (2023)

Fig. 67: Teste com usudrio - suporte montado pelo usudrio
Fonte: Autora (2023)

Em seguida, o aluno realizou a utilizagdo do plano inclinado e testes
com prdaticas que poderiam estar presentes em seu cotidiano. A figura 68
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demonstra dois momentos, primeiro o uso de um livro e logo apés, a
apostila escolar. A atividade foi executada de forma facilitada, permitindo

uma boa leitura com conforto visual.

Fig. 68: Teste com usudrio - leitura de livro e apostila
Fonte: Autora (2023)

Em termos ergonémicos, houve boa aplicagdo do produto, a figura
69 apresenta uma comparagdo postural, sendo a letra A fotografada na
primeira entrevista, o aluno estd lendo sem o suporte, & perceptivel que ele
tende a dobrar o pescogo para realizar a atividade, essa posicdo ao longo
do tempo ird piorar, pois um texto grande demanda mais esforgo e o rosto
se aproxima da pdagina. As letras B e C se referem a utilizagdo do plano
inclinado personalizado, aplicado para leitura e escrita, respectivamente. E
possivel identificar que a postura ao ler & ergondmica, ndo hd inclinagdo
do pescogo e, como o produto posiciona o texto no dngulo de visdo, a
postura ndo mudaria, mesmo quando utilizado por um longo periodo.

94



Fig. 69: Teste com usudrio - comparag¢do de postura ao usar o suporte
Fonte: Autora (2023)

De acordo com os conhecimentos adquiridos no estudo de andlise
ergondmica, realizada no capitulo de desenvolvimento, foi possivel
perceber que mesmo com a aplicagdo do produto, a linha padréo de
visdo fica livre, fato importante para que o livro ou apostila ndo se tornem
uma barreira, mas que permita a visualizagdo do quadro e da professora
que ministra a aula.

Em sequéncia, o aluno realizou o teste da escrita com o material
apoiado no plano inclinado. Devido & presenca da borracha na parte de
baixo e a firmeza do produto, foi possivel o estudante apoiar a mdo sem
que o objeto tombasse ou escorregasse na mesa, conforme mostrado na
figura 70. A mesma figura apresenta a crionga segurando o suporte
fechado e encaixado por meio da pega. De acordo com ele ficou
confortavel e leve.
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Fig. 70: Teste com usudrio - escrita e pega para transporte
Fonte: Autora (2023)

Percebeu-se através da observacdo da utilizagdo do produto que o
usudrio se empolgou com o resultado, conforme descobria uma nova
caracteristica do suporte, se sentia ainda mais atraido pela peca. Ele
interessou-se pelo fato de todas as pecas apresentarem o seu lugar
correto, possibilitando a jungdo delas e nenhuma necessitar ser
armazenada na mochila ou na mesa de forma separada. A presenga da
borracha para firmar o objeto e o encaixe possibilitar rigidez ndo correndo
o risco do tombamento também foram toépicos de destaque.

Ao final do experimento de utilizagdo do plano inclinado
personalizado foi aplicado uma entrevista para que fosse possivel o
usudrio expor todos os seus comentdrios e opinides acerca do produto. O
registro completo desta se encontra no Apéndice V.

Analisou-se algumas questdes através das respostas obtidas, tais
como a grande facilidade de encaixe das pegas, o tamanho se tornou
agraddavel por caber com tranquilidade na mesa e mochila. Foi
interessante a forma comentada pelo usudrio sobre a estética aplicada ao
produto, de acordo com ele a cor era ideal por ser mais clara e discretaq, o

suporte anteriormente utilizado fazia que a atencéo se voltasse a ele, tal
96



fato o incomodava. Com relagcdo ao formato e a possibilidade de
armazenar Idpis e canetas, foi mencionado que seria muito Gtil por poder
deixar o estojo guardado e a mesa conter apenas o que fard uso. Os
acessorios também obtiveram bom retorno, ele diz que o clipe para o livro
facilitard suas atividades, pois ele tem realizado muita cépia e o material
de leitura permanecer aberto serd 6timo. A peca para transporte foi
elogiada por permitir que todas as pecas fossem encaixadas umas as
outras.

A entrevista aconteceu apenas com o usudrio, a mde ndo estava
presente, porém deu um retorno a respeito da reunido. De acordo com elq,
o usudrio amou o plano inclinado e comentou sobre com as pessoas que
encontrava pessoalmente e enviou uma mensagem contando d um
parente, os comentdrios sdo a facilidade em montar e ser inovador. Tal

fato demonstra que a crianga realmente ficou satisfeita com o resultado.

Aplicou-se o mesmo questiondrio que havia sido realizado com o
produto anterior, da escala de Likert, com 0os mesmos topicos e opgdes de
resposta, assim seria possivel identificar quais aspectos melhoraram ao
comparar com a primeira vers@o. As respostas individuais da mde e da
crionga estdo disponiveis nos Apéndices VI e VI, respectivamente, o
resumo estd exibido na figura 71.
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CRIANCA

=
p=
m

PERMANENCIA DO LIVRO ABERTO
DURANTE A LEITURA

ADAPTAGOES A DIFERENTES TAMANHOS
E MODELOS DE LIVRO

RESISTENCIA A PESO DO LIVRO E APOIO

ESTABILIDADE DO SUPORTE NA MESA

OCUPAGAO DO ESPAGO NA MESA

REGULAGEM DE ANGULAGAQ

MANUSEIO

TRANSPORTE DO PRODUTO

PESO DO PRODUTO

ESTETICA

MATERIAL DO PRODUTO

TAMANHO DO PRODUTO

Fig. 71: Resultado do questiondrio novo produto

Fonte: Autora (2023)

alteragdo em nenhuma parte.

Durante as primeiras etapas da aplicacdo do Double Diamond,

4.4.6. ANALISE DE RESULTADOS
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A partir da andlise das opcgdes selecionadas, percebe-se que o
produto cumpre com sua fungdo, todos os aspectos foram identificados
como excelentes. De acordo com os entrevistados ndo hd necessidade de

realizou-se uma tabela de requisitos, constando os aspectos que o
produto deveria necessdariomente conter para o sucesso e 0s que seriam
desejdveis. Esse quadro serviu como guia na criagdo do plano inclinado



personalizado, portanto, apds a sua defini¢do, a realizagcdo da manufatura
aditiva e o teste com o usudrio, efetuou-se uma andlise retornando aos
objetivos apontados, para identificar o que foi possivel alcancgar. Esta
certificagdo estd presente na figura 72.

REQUISITOS OBIJIETIVOS CLASSIFICACAO | CUMPRIU?
OBIETD PARA CRIANCAS
COM BAIXA VISAD SUPCRTE DE LEITURA MWECESSARIO
APOIO PARA O LIVRO MECESSARIO
PREMDER AS PAGIMAS MECESSARIO
ADEQUAR A DIFEREMTES
TAMANHOS DE LIVROS NECESSARIC
FUNCIOMALIDADE SUPORTAR PESO WECESSARIO
ESTABILIDADE MA MESA MECESSARIO
PERMITIR USO DE OUTROS
MATERIALS SOERE A MESA NECESSARIO
PERMITIR ARMAZEMAMENTO
DE OUTROS MATERIAIS DESEJAVEL
COMFORTAVEL MECESSARIO
ERCGOMNOMIA REGULAVEL MWECESSARIO
FACIL MANUSEID MECESSARIO
PEGAS PARA TRAMSPORTE DESEIAVEL
COMPACTOD PARS
MOBILIDADE ARMAZENAMENTO DESEIAVEL
LEVEZA MECESSARIO
VISUAL ATRATIVD
PARA CRIANGA DESEJAVEL
ESTETICA AGRADAVEL CORES DESEIAVEL
DESEMHO DESEIAVEL (NOME)

Fig. 72: Andlise quadro de requisitos

Fonte: Autora (2023)

Os requisitos escolhidos para a composicdo da tabela foram

funcionalidade, ergonomia, mobilidade e estética agraddvel. Estes ser@o
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explicados e analisados a seguir. A primeira exigéncia é a descricdo do
objeto em questdo, ser um suporte de auxilio a crianga com baixa visdo na
pratica da leitura. A selecdo de tdpicos no quesito funcionalidade busca
saber se o plano inclinado conseguiu cumprir sua funcdo, se é utilizavel ou
se hd alguma barreira fazendo com que seja deixado em desuso. Séo eles:
existir um local de apoio, fato que com o produto atual é possivel atingir a
partir do encaixe das duas pecas, conforme exibido na figura 73;
demonstrar a possibilidade de prender as pdginas, para que o usudrio
pudesse utilizd-lo sem a necessidade de apoiar as m&os. Como o suporte
criado ndo possuia essa caracteristica, foi gerado o acessoério clipe para
livro a fim de suprir essa funcdo, a peca mantém o material aberto e se
adequou bem a diferentes tamanhos de livros e apostilas, é possivel
visualizd-la na figura 73. Nela, apresenta também a resolugdo de um
requisito considerado desejdvel pela tabela, que é a viabilidade de
armazenar objetos, na fotografia estéo colocadas canetas e um bloco de
post it, exemplificando essa possibilidade.

_ MANTEM O
LIVRO ABERTO

ARMAZENAMENTO
DE MATERIAIS

Fig. 73: Andlise de resultados
Fonte: Autora (2023)

Este tépico apresenta também a necessidade de suportar peso e se
adequar a diferentes tamanhos de livros e permanecer estdvel na mesaq,
visto que sb serd funcional se conseguir suprir essa questdo. Durante o
teste do produto foi aplicado a ele livro e apostilg, visualizando que este
funcionou nas duas ocasides, ainda foi realizado a tentativa de escrita no
suporte, aplicando a ele o peso da mdo, este manteve estdvel e ndo
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tombou ou escorregou, comprovando o cumprimento desses requisitos. O
fato se deu pela firmeza obtida com o formato, material, e também pelas
borrachas aplicadas & regido que faz atrito com a mesa.

Uma queixa readlizada pela crianga durante as conversas e
questiondrio se trataram da ocupagdo do produto na mesa, que
impossibilita o uso de outros materiais sob elq, tal fato foi solucionado, pois
O novo suporte apresenta um tamanho reduzido, liberando mais espago.
Partindo para os requisitos de ergonomia, que visam identificar se auxilia o
aluno a realizar a atividade de forma adequada, sem exigir esforgos
excessivos ou ocasionar dores, para isso & preciso cumprir com o0s
objetivos facil manuseio, regulagem e ser confortavel.

Com o intuito de garantir conforto, realizou-se a andlise ergonémica
certificando que o plano inclinado posicionaria o texto no dngulo étimo de
visGo da pessoa sentada, aplicada no capitulo de desenvolvimento e
utilizou um livro de medidas antropométricas como base de dados. O
resultado da andlise foi favordvel e, por meio do teste da utilizagdo do
produto, possibilitou verificar que o leitor apresentou boa postura, ndo
necessitando curvar o pescog¢o para realizar a atividade, portanto cumpre
com esse objetivo. A possibilidade de aplicar diferentes angulagdes a pecga
foi pensado para que o usudrio possa utilizar a ferramenta por mais
tempo, pois, ao longo do seu crescimento ele poderd experimentar e
identificar o posicionamento favordvel. A forma como projetou-se os
encaixes das pegas para o uso, garantem o facil manuseio do suporte, tal
fato foi comprovado na avaliagdo e entrevista com o usudrio a respeito do
primeiro contato com o objeto. Dessa forma, foram cumpridos todos os
objetivos desse requisito.

Para alcancar boa mobilidade, aplicou-se a peca uma pega para
transporte, cumprindo com o objetivo desejdvel de acordo com a tabela.
Além disso, para que seja possivel transportar todas as partes do produto

ao mesmo tempo, criou-se o acessério para transporte, possibilitando a
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juncdo delas. Também alcangou o requisito de ser compacto para
armazenamento, pois sua forma faz com que uma pega seja acoplada a
outra, o objeto criado e esse encaixe é demonstrado na figura 74. Por fim,
era objetivado que o suporte fosse leve, fato alcangado por meio da
escolha do material e do método de produgdo, permitindo escolher a
porcentagem de preenchimento total, garantindo um resultado de peso
reduzido, porém resistente. O peso final & de 538 gramas, conforme mostra
a figura 74, o produto anterior apresentava cerca de 870 gramas.

PRODUTO
FINAL LEVE

 ACESSORIO PARA
TRANSPORTE

Fig. 74: Aplicagdo de acessorio para transporte e peso final
Fonte: Autora (2023)

Por fim, aplicou como requisito desejavel atingir uma estética
agraddvel. Alcangou-se tal fato, visto que o plano inclindvel foi criado de
forma personalizada para esse usudrio, portanto, projetou-se para ele
uma aparéncia atrativa e com as cores que atenderam ds suads
expectativas, o produto apresenta ainda o nome da crianga desenhado de
acordo com a referéncia selecionada por ele.

Assim, possibilitou concluir que o projeto respondeu de forma positiva a
todos os requisitos caracterizados como necessdrios, como também os
desejdveis, portanto o mesmo atendeu das expectativas do usudrio e
cumpriu corretamente com sua fungdo previamente estabelecida.
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11 5. DESENHO TECNICO
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Il 6. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou como principal objetivo atingir, por meio do
design inclusivo, a participagdo da crianga que apresenta baixa visdo em
atividades educacionais, para isso, o desafio foi a criagdo de um suporte
que o auxiliasse na leitura e atendesse aos requisitos estéticas, funcionais,
ergondmicas e de inclusdo.

O tema apresenta um alto grau de relevancia visto que por muitas
situagbes as pessoas que apresentam algum tipo de limitagcdo sdo
privadas de alcangar seus direitos. Portanto, buscou-se com esse projeto
minimizar as dificuldades e possibilitar que a crianga exerca as atividades
relacionadas a leitura de textos de forma ergonémica e agraddvel.

Assim, para entender quem sdo as pessoas com baixa visdo,
reconhecer suas dificuldades e identificar os artefatos que possam
auxilid-los foi realizada uma revisdo bibliografica, além de entrevistas,
questiondrios e andlise direta da relagdo do usudrio com o produto similar

j& existente.

Por meio dos conhecimentos e etapas do Double Diamond, foram
desenvolvidas atividades que buscam descobrir e definir o problema, para
desenvolver e entregar uma solugdo favordvel ao usudrio. Entre elas estdo
a identificagdo de requisitos, escolha adequada de materiais, criagdo de
sketches, mockup, testes com o protétipo, buscando alcangar um produto
final eficiente.

Foram realizadas andlises de funcionalidade, ergonomia e estética
acerca do produto e foi possivel identificar que o mesmo cumpriu com
sucesso 0s objetivos estabelecidos. O projeto teve como objetivo suprir as
necessidades de uma crianga em especifico, porém ao longo de seu
desenvolvimento, demonstrou apresentar potencial para futuramente ser
aplicado a outros usudrios, como criangas, adultos, idosos, leitores
assiduos e também demais pessoas com baixa visdo. Espera-se também
que o trabalho sirva como exemplo de tecnologia e criagdes de design
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aliados & promocd&o de inclusdo. Tornando cada vez mais palpdvel a
construgcdo de uma sociedade que oferega oportunidades iguais a todos
os cidaddos.
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APENDICE | - TERMO DE CONSENTIMENTO ASSINADO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé esta sendo convidado(a) para participar do projeto intitulado “Design Inclusivo: Apoio
de leitura para criaqcas com baixa visao", sendo este o Trabalho de Conclusédo de Curso de
Ana Julia Monteiro Pastore, aluna do Design, da Universidade Federal de Uberlandia (UFU).
O objetivo geral do estudo & contribuir para a inclusdo social e educacional de criangas
portadoras de déﬁciéncia visual, por meio do desenvolvimento de melhorias ne plano
inclinado, importante ferramenta para estimular o uso de forma eficiente da capacidade visual,
dlrante a leitura de livros e apostila. A partir do estudo das necessidades e dificuldades no
Manuseio do objeto, almeja-se proporcionar mudangas para que o plano inclinado alcance
Seus propdsitos e se torne de fato um produto inclusivo.

Durante a execugdo do projeto, serd necessario a aplicacdo de entrevista com a
responsavel, resposta a formulario e analise direta da crianga utilizando o produto. Estas,
serao registradas, podendo acontecer por meio de gravagdes de voz, fotos e videos, que
serdo utilizados unica e exclusivamente para meios académicos, com o objetivo de
desenvolvimento e apresentacao da pesquisa. Os resultados serio divulgados e ainda assim
sua identidade e da crianga serdo preservadas, em momento algum voceés serao identificados.
Para isso, os dados pessoais serdo substituidos por um codigo, o audio sera de uso exclusivo
da aluna para pasterior registro, caso o rosto apareca nas imagens, serdo cobertos.

Espera-se coft o projeto compreender as necessidades com relagao ao.produto e p'{ocurar
desenvolver aprimoragdes da melhor forr[fa possivel. Fica esclarecido que este é um estudo,
realizado para a conclusiodo curso, podendo ocorrer de no ser possivel atingir um resultado

que contemple a resolugao de todos os problemas apontados ou mesmo realizar o produto

fisico com os materiais finais. ' "

Nao havera gastos ou compensagao financeira pela participagdo. A conclusao do projeto
esta prevista para Junho/2023, porém, vocés poderdo deixar de participar da, pesquisa a
qualquer momento sem nenhum prejuizo ou coagdo. O acesso sera livre a todas as
'informagées ou esclarecimentos adicionais sobre o projeto e suas consequéncias, au seja,
tudo o que quiser saber antes, durante e depois da sua participagao. Uma via original deste
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficar4 com vocé e outra com a estudante,

Eu, _ - . declaro "estar ciente do
anteriormente exposto e’aceito participar voluntariamente do projelo citado. Declaro também
o consentimento do uso de dados, imagens e audios para fins exclusivos do projeto.

h 3

)

" Assinatura do participante do projeto:

h

Eu, Ana Julia Monteiro Pastore, declaro que forneci ao participarite, de forma 'a_'propri;':\da,

todas as informagdes referentes a pesquisa.

-l Silip, ot Dogre,

Assinatura do aluno

"

Eu, Juliana Cardoso Braga, declaro estar ciente de todas as infor}nagf)es deste termo. -

MM Ao(lwﬂ/m-jds.
As?{tura do péafessor—r};p{nsé\ﬁal '

APENDICE Il - REGISTRO DE ENTREVISTA
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Dados da mae

Nome:
Idade: Quarenta
Profissdo: Diretora Escolar

Possui alguma deficiéncia visual? Nao, eu tenho a dificuldade de leitura comum
de guem |é muito a noite. Que € vista cansada. Precisa de dois e meio para corrigir,

acaba nem usando.

Dados da crianca

Nome:

Idade: Dez anos

Sexo: Masculino

Altura: Um metro e cinquenta

Peso: Cinquenta e quatro quilos

Escolaridade: Esta fazendo o quinto ano, a tltima série do Fundamental |
Qual escola ele estuda: Escola Estadual Amador Naves

Qual o laudo de deficiéncia visual e existe algum dado quantitativo da
deficiéncia? Ele tem estrabismo, que é quando um dos olhos a bolinha vai
entrando, agora ele parou por causa das dores de cabeca, mas ele fazia o uso do
tampao. Ele tem hipermetropia, a dele é alta. Ele tem astigmatismo, ele tem
Mmenos, € o negocio da refracao, € aquela visao que vai afunilando. Ele descobriu
nos dois ultimos exames, chamado Pentacam, indicios que ele esta desenvolvendo
Ceratocone. Ha suspeita de outra coisa, que € a cornea imatura, € uma doenca que
a pessoa cresce e a cornea nao, existem outros orgaos, existe utero infantil, por
exemplo, entdo no caso dele a cornea ndo acompanha a evolucdo da idade, &
como se ele tivesse dez anos e a cornea dele tivesse a idade de uma crianca de

cinco, de guatro anos. Ndo ha nenhuma explicacdo pra isso. Ja que ele ndo tem
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guestoes genéticas, ja que ele ndo tem nenhum tipo de doenca. E ja que quando
eu fui diagnosticada com lUpus ele ja tinha nascido, portanto ndo ha como dizer
que passou algo para ele. O Cid dele é H54, que é o cédigo para cegueira e baixa
visdo. Ele entra pro AEE por causa disso.

E quantitativo existe nove de um e doze do outro. Mas é assim 6, o pior olho é o
esquerdo. Ai agora tem outra coisa, a lente fica muito fundo de garrafa. E ele tem
uma diferenca muito grande de um olho pro outro. Entdo uma lente ficaria muito
grossa. E a outra ndo. Entao houve uma diminuicdo do olho esquerdo pra que a
lente ficasse com pouca diferenca. Essa que € a mais grossa. Ela teve que reduzir
porque assim tava passando, os oculos estavam quebrando, estava dando muita
dor de cabeca, porque a diferenca de uma lente para a outra era muito grande, ela
esta tentando corrigir diminuindo, entdo mesmo com dculos, esse lado ele vai
enxergar um pouco menos.

O oculos dele fica muito caro, porque quanto mais barata a lente, mais fundo de
garrafa fica o 6culos. E ainda que a gente adote uma lente boa, aumenta muito o
tamanho do olho, a diferenca é gigantesca, olho dele & muito pequenininho, mas
guem olha, vé um aumento muito grande.

Hoje ele faz uso dos dculos, o tampao precisou parar por causa dessas das dores de
cabeca. O olho que ele tem astigmatismo é o esquerdo, quando ele for¢a a
visdo, quando ele aperta, imediatamente, ela converte entdo forcar as vistas
aumenta o estrabismo.

Entao a leitura que € uma coisa que ele gosta muito. Mas hoje € isso. A gente nao
sabe. Se descobrisse o que ele tem, do porque fica acontecendo essas coisas a
gente saberia que caminho tomar, entdo é muito tiro no escuro, a gente vai
adaptando, porque ndo sabe a causa. Até o ano passado nove anos eu tratava
alguma coisa. Af foi la com o olho muito seco. Ja descobriu o outro.

Se ele perder um pouco mais da visao, ele entra em deficiéncia visual que é
caminhando pra cegueira. N3o se sabe ainda porque apesar de usar os oculos
constantemente, inclusive para dormir, ele ndo tem uma regressdo do grau, como
outras pessoas tém. Ela precisa entender e ainda ndo se descobriu o porqué que ao
contrario de regredir ou de ter alguma melhora os exames de seis em seis meses
eles apresentam pioras.

Entdo assim vocé fica sem saber ainda que olha, ela pesquisa, ja fez exames de

sahgue, agora ela esta acompanhando ele mais de perto, toda dor de cabeca que
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tem vai |1d e mede a pressao do olho que é outra coisa também que ja teve uma
alteracao pra ver se entende.

O primeiro laudo do , aos trés, quase quatro anos, a primeira fala de
médico é que ele ficaria cego. Ele deitou na cama, eu trocando ele e eu liag, entdo
eu fazia o teste da fralda. Que vocé faz com o bebé pra ver se o bebé esta
enxergando bem, nesse teste a bolinha do olho esquerdo gquase que entrou
completamente. Quando chegou no médico ele ja estava com quatro graus no
olho que & mais ruim, que é o esquerdo e dois e pouco no olho. Uma das coisas
gue piora muito em tudo & que um olho & muito diferente do outro sabe, quando a
médica viu ela falou que crianca nessa idade desenvolve um grau desse ele tem
muita chance de cegueira, fez exame de diabetes, de tudo, mas ndo deu. Ele
passou a usar aquele oculos que é de borracha. Mas ela ndo conseguiu entender
porgque uma crianca dessa idade esta com um grau alto ja que nao é genético.

No6s comecamos a usar esse oculos que é maleavel, foi usando foi pra escola, a
professora disse que ndo tinha como alfabetizar, porque ele ndo ela ai tentava
desse jeito, né? Apontando com o Idpis e tentando mostrar no plano, ele ndo
enxergava muito. Ai eu alfabetizei com letras de madeira, daquelas grandes,
aprendeu ler e escrever em casa. S0 que assim, até se descobrir o que ele tem e
outras criancas também, a gente precisa facilitar o acesso. Que tenha dcesso a
tudo até que de fato se descubra.

Entdo assim o que seria a solucao hoje, seria uma coérnea nova, ja que a dele nao
esta desenvolvendo e ndo tem explicacdo genética pra isso, porgue ninguém da
familia tem, precisa entdo fazer a cirurgia de transplante. Se o problema for o olho,
seria esperar dezoito anos para ele fazer uma cirurgia corretiva, com dezoito anos
espera-se que ele ja tenha maturidade ocular para poder fazer essa cirurgia. Mas
até Ia tem um caminho, ele tem dez anos, eu ndo posso ficar esperando dar
dezoito pra eu poder treinar a leitura. Como é que vocé vai largar de estudar? E

a leitura forcando a cabeca doéi e déi muito.
Ha alguma outra deficiéncia? N3o, apenas problema de visdo

O que poderia ajuda-lo enquanto espera encontrar a solugdo? De tudo que ele ja
teve a melhor saida, o melhor pro é a leitura que o material de leitura
tenha uma inclinagéio. Eu ndo entendo muito de angulo, mas tem que estar mais
proximo. Nao € so a proximidade, a maneira como a letra se dispde, O mesmo

paragrafo, por exemplo, ele 1é muito bem, porém no plano ele nem tenta as
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palavras, ele simplesmente perde a estrutura da leitura. Pode ser Biblia, pode ser

palavra dificil, ele consegue ler se tiver inclinado.

Preferéncias

Quais as cores preferidas? Preto e verde

Ha dificuldade em enxergar alguma cor? E o preto e cinza das apostilas, foi outro
horror na época da pandemia, porque a escola sé fornecia a apostila em preto e

branco. Ai eu tinha que pegar essa apostila e imprimir em colorido.

Mas um texto assim escrito preto e branco, que é o padrio dos livros? Néo, a
dificuldade é guando tem imagem. A imagem, por mais nitida que ela seja, ele ndo

entende.
Tem um desenho preferido? Dragon Ball

E super-herois ele gosta? Lembro uma vez que vocé estava falando da Marvel

que tinha algum que ele gostava. Hulk. E porque ele gosta de verde.

Tem algum que ele ndo gosta muito por causa da cor? O gibi, por exemplo, ele
tem dificuldade, o Turma da Ménica jovem, que é toda em preto e branco. Os gibis
que ele consegue ler sdo os da Turma da Ménica tradicional e os da Marvel/DC,
que sdo bem coloridos, eles tém uma estrutura diferente dos gibis, por exempilo,
da Disney, como o Pato Donald e o Mickey, as tonalidades de cores ele nao
consegue. A preferéncia pelo Hulk inclusive veio da cor. Se vocé for separar os
super-herois gue ele vai destacar, que ele gosta, Dragon Ball, por exemplo, € muita
cor.

As cores mais fortes séo 6timas. A preferéncia de roupa, a preferéncia de capa
de gibi que geralmente ele vai olhar escolher no sebo ndo é igual a gente que lé
pra ver o que tem, ele olha a capa. E outra coisa que eu percebi muito, o tanto
gue isso chama atencéao. Ele comprou os Guinness, que tem a capa espelhada. Os
que tem a capa mais simples nunca atraiu ele, os que tem a capa mais vistosas,

verde, vermelho e azul sdo os que ele mais gosta.

Cotidiano
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Ele vai de mochila de rodinha ou sem pra escola? Usou rodinha até o terceiro ano,
até antes da pandemia. Agora usa sem rodinha. Veja, com rodinha seria o ideal,
mas ele tem vergonha, acha infantil. Seria o ideal pela quantidade de coisa que ele
leva e alem dos livros a gente sempre manda a bolsinha com colirio, a bolsinha que
pde o oculos, ai fica pesado. Ele nunca tira o oculos, mas em uma emergéncia se

for lavar o rosto. Fica muito pesado, mas nao adianta, ele pendura nas costas.

A mochila é pequena, média ou grande? Sempre muito grande. Inclusive a
mochila dele é sempre descomunal, ndo exagerada, mas € a mochila que da prao
irmao mais velho usar, que eu uso. E é desde sempre porque as coisas que ele faz
de trabalho precisam ser maiores. Mas € uma mochila grande que vai cheia. E ai

como ele quer levar no ombro, fica dificil levar o suporte, € muito pesado.
Meio de transporte usado para ir a escola: S6 de carro. Vai e volta de carro.

Ele tem muitos livros e cadernos, os livros sdo de tamanho grande? Sio apostilas
daquela que ele usou no video. Eu acho que sao sete. Ele carrega o sete na nas

costas. E mais o caderno de dez matérias.

As letras dos livros sdao modificadas para facilitar a leitura ou sdao de tamanho
padrao? Nao tem. E o tamanho € o livro normal. O que tem é o que eu como mae
faco, que eu consiga achar a internet e aumentar. Entao por exemplo ele tem que
fazer um mapa. O mapa esta no livro ele ndo tem condicdo de ver, eu tiro da
internet e a escola tem que aceitar porque é o que tem. E é essa questao, a letra
estando boa igual essa, se estiver inclinada ele enxerga. Ele teria condigdo de
estar usando o mesmo material de todo mundo desde que ndo fosse preto e
branco se ele tivesse estrutura.

O problema hoje das pessoas dentro da escola € acreditar que o fato dele usar
oculos ele precisa ter letrona e ele precisa de lupa, ele chegou a usar lupa ja. A
questdo é, se a letra é legivel, a mesma letra do livro de todo mundo. Se ela
estiver inclinada, ele pode usar o mesmo. Se estiver préximo o olho entende
bem. A impresséo que ele me disse é como se a linha de baixo entrasse na outra se
estiver em cima da mesa, entdo ndo adianta o tamanho.

Eles oferecem estrutura pra quem é cego de fato ou pra crianca que apresenta
uma baixa visdo avancada, em que visualmente vocé olha pra ela e vocé vé que ela
tem problema, ela ndo consegue mexer muito o olho. Ai eles procuram, eles

tentam remanejar. Mas de uma maneira que exclui também. Eles aumentam a



letra. E é bizarro, porque eles preferem colocar a letra gigantesca pra que tente
enxergar do que ter uma estrutura melhor pra que ele enxergue mesmo tipo que
os outros. Incluir ndo e vocé fazer da crianca que tem deficiéncia um palhaco,
porque €& horrivel o material com letra aumentada ele é muito feio, ele é
extremamente dificil porque como €& pouca coisa huma pagina, ele € grosso. Ai
assim, esse livro de escola, ele enxerga, ele tem dificuldade com preto e branco,
mas os livros sdo coloridos. Mas o livro no plano ndo adianta. Entdo ele tem direito,
ele tem condicao de ler no mesmo livro que toda a sala esta lendo. Ele so precisa
de um apoio que possibilite uma leitura inclinada, uma estrutura que a visdo dele
fique proxima.

O caderno pra uma crianca que tem a dificuldade dele é um caderno
extremamente feio, ele ganhou o caderno. Porque esses cadernos sdo dificeis de
achar. A margem, a linha, € muito distante uma da outra. Entao a idéia € que ele
tenha espaco. S6 que assim, a estrutura dele & horrivel. Por que sdo umas margens
grandonas. Entao vocé escreve numa mesma pagdina pouquissima coisa. E é capa
mole. Eles ndo mandaram uma capa dura. Ele precisa de capa dura pra caso
precise de apoio, ela afirma pra ele copiar. Pra vocé ter uma ideia ele ndo usou. Ele
€ um pouco maior que o caderno comum, ho Plano Inclinado ele ultrapassa, e ele

€ mole entao ele inclina.

Os livros escolares séao em espiral ou brochura? Os livros ndo sdo espirais. Sdo
livros mesmo. E ai eu adaptava elas para coloridas porque as que vinham da escola

nao tinham a menor chance, era tudo em preto e branco e ele usa livros comuns.

A crianca tem o costume de aproximar o rosto ao praticar a leitura? Geralmente
o ideal é o objeto se aproximar. Mas quando ndo tem ele deita. E por isso que na
escola a dor de cabeca, as vezes ele |é o fim de semana inteiro em casa e nao sente
dor de cabeca.

Pra leitura dele ser continua, por exemplo, um pardgrafo sé, coisa rapida, a
certa distancia da, mas ai a medida que ele estda lendo, ele vai aproximando,
ele vai aproximando. Quanto mais tempo ele I& mais ele precisa aproximar o livro
dele. A leitura rapida e leitura de sala de aula ele consegue fazer a leitura com
uma distancia melhor.

Nada que é plano pra ele da certo, pode ser leitura que ele ja conhece. Ele I1é a
primeira linha, a segunda, ai a impressdo que tem quando ele explica € como se a

letra de baixo embaralhasse com a anterior. Quando esta inclinado a leitura flui



normalmente, ele 1é muito. O livro, como eu compro muito gibi, em casa ele Ié
deitado. Entdo Ié muito perto, ele consegue. Assim, acaba que se vocé brincar,

se vocé ndio ficar muito em cima, pode acabar desistindo de estudar.

A criancga sente algum incomodo apés a leitura? Sim, hoje € muita dor de cabeca
esse ano ele ja faltou muito. O olho coc¢a e fica ardendo muito também. Mesmo
gue fique piscando muito pra lacrimejar pra nao ficar muito seco ele resseca
rapido. Principalmente quando a letra é pequena, que tem que forgar pra ler ou
distante também, preto e branco de xérox fica bem ruim a qualidade, quando fica

com dor de cabeca ele também fica com enjdo.

Plano inclinado

Quais os beneficios na utilizacdo do produto?

Principalmente conseguir ler por mais tempo. E ler o que todo mundo esta
lendo. E o mesmo livro ele consegue ler, se estiver com o plano inclinado ele |é. Ele
gosta de ler, mas ele ja reduziu mais da metade do prazer dele de ler pela
questdo do livro ter que ficar plano. Ele leu o didrio de banana em dois dias, ele
gosta muito do livro, mas agora ja ndo esta mais. Agora ele ja trocou de livro duas
vezes porque ele nGo consegue chegar até o final. Esse ano ele ndo rendeu de
livro. comprava em meédia vinte, vinte e cinco gibis, ela ia 12 no sebo era
vinte em cinco dias, tinha vez de sair com sacolada, eu comprei quatro gibis pra ele
segunda-feira e ele ndo leu. Olha s6, ndo teve o mesmo prazer. A leitura plana sé
favorece para quem é cego, porque ele utiliza a méo, entdo facilita, a baixa

visdo necessita de um plano inclinado.

Quais caracteristicas o produto poderia conter para minimizar as dificuldades
na leitura? Primeiro eu acho, que tinha que ser um produto que tivesse alguma
mola nele que ele fosse montado sem despedacar. Ficar um produto que vocé
fecha e vocé poe na bolsa, quando vocé tira, é so vocé abrir. Entendeu? Que ndo é
aqguela coisa que vocé pega essa parte, emenda essa, aquele negocio dele tombar
e ele cair de uma vez. Também que néo fosse feio, porque ele ndo é muito feio. E
que fosse de fdacil utilizagdo. Um produto que ndo escorregad, o material desse
escorrega demais e principalmente um produto que eu usei que eu fecho, coloco
na mochila eu vou abrir, eu mesmo consigo abrir, nem que seja uma trava.
Aquela madeira ali atras que nao faz sentido, é dificil e ndo tem necessidade
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daquilo ali. Porque aquilo ali € muito mais pra quem tem problema simples de
visdo, guem tem um problema mais grave, um angulo sé basta. Entao olha eu vou
Mmudando a posicao, mas isso € de vista cansada, € coisa simples, quem tem
problema de visdo ndo tem como ficar assim. E um plano sé. Eu nio sei qual que

seria 0 angulo, mas o ideal é a leitura vocé nao tem que inclinar a cabeca.

Usa para a escrita também ou apenas para a leitura? Ele ja tentou, mas ele ndo

esta usando. E desconfortavel.

Quais as principais queixas da crianga em relacdo ao produto? Ele desmontar. O
tamanho dele, de colocar na mesd, a mesa ser muito peguena. A minha mesa
também ja ocupa colocar s6 o caderno e o estojo, ai quando eu tinha recebido ele
no primeiro dia eu ja tinha levado ele pra escola eu tinha que colocar ele na quina
da cadeira do meu colega na frente e junto com a minha mesa. Eu ndo sei se a
gente conseguiria mesa grande, mas o proprio aparelho se ele fosse melhor ndo
precisava talvez da mesa maior.

Quem tem problema de visdo ja carrega uma vergonha por estar usando uma
coisa que ninguém esta usando. Os 6culos por exemplo. Os 6culos antigamente
tinham s6 um modelo, hoje usar oculos melhorou e todo mundo quer, os
meninos ndo chamam mais de quatro olhos porque tem déculos bonitos. Por
gue se tornou bonito? Porque mudou a estrutura dos 6culos. Esse negdcio aqui € a
mesma coisa, o parou de usar porque ele caia dentro da sala, entéo
chamava atencdo da sala inteira. Eu ndo conheco nenhuma crianga que tenha
algum tipo de deficiéncia principalmente quando é limitagdo de visGo ou
limitagdo de membros, que ndo se sinta constrangida quando a atengdo foca
nela. E o € a mesma coisa. Por exemplo, ele estava todo comedido pra
mexer, na sala de aula ele parou de pela vergonha do negécio cair no chao e

sempre caia no chao.

Qual foi sua impressao com relacdao ao produto? Quando chegou em casa eu
achei primeiro muito grande. Ele é dificil de montar. Eu ndao consigo entender
como uma crianca que chega na sala de aula e que ja tem um problema de
vis@o tem que se dar o trabalho de montar. Agora ele sabe montar porque ele ja
usou varias vezes. Quando chegou eu nao consegui montar, Ele veio todo

desmontado.
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Qual a melhor opcéao que ele ja usou para a leitura? Eu acho que de tudo que ja
foi apresentado pro o menos terrivel foi a mesa inclinada, que parece
aquela mesa de desenho. Achou isso s6 uma vez ha escola, que ndo era uma mesa
pra crianca com deficiéncia, ela era uma mesa pra desenho. Ela é grandona. Entéo,
agora, o que ta percebendo? Por que as dores de cabeca estdo aumentando?
Porque a escola do estado nado tem estrutura nenhuma. Essa mesa era uma mesa
de um desenhista, de um alguém que estava |, ndo era da escola. Ele usou e ela
tinha uma inclinacado e segurava o livro. Ela era ampla. E ela era firme e inclinada.
Entao foi 6timo, mas for poucas vezes, ela ndo cabe nem na sala de aula. Talvez a
prépria mesa se ela fosse inclinada e tivesse esse apoio pro livro e pro lapis ndo cair,
talvez seria alguma coisa boa, nao sei sabe. Mas as dores de cabeca acontecem

porgue ele precisa forgar a visao.

Ele escreve mais copiando da apostila ou do quadro? A maioria das vezes é do
quadro mesmo, porque usa um livro que da pra escrever no proéprio livro entéo
nem sempre usa os dois ao mesmo tempo. No municipio é onde vocé tem que
usar o caderno e o livro. No Estado é diferente, vocé pode escrever nos livros, o livro
te da e nao precisa devolver, agora do municipio devolve.

O quadro gente achou um lugar ideal, ele é o terceiro, geralmente ele tem que
ficar, ndo muito na frente, mas no meio, nao fica nas pontas também, ndo enxerga,

entao ele fica no meio, nho centro do quadro.
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APENDICE Il - QUESTIONARIO COM MAE

(ofe) R0y
b
EXCELENTE | MUITO BOM

Adaptacio a diferentes tamanhos e X

modelos de livro

Estabilidade do suporte na mesa X

'Regulagem de angulagdo X

Transporte do produto X

Tamanho do produto .

Pontos positivos: Intengdo de incluir

Pontos negativos: Desmonta com facilidade, quebra e é instével

Sugestdes: N&o desmaonta as pecas
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APENDICE IV - QUESTIONARIO COM CRIANCA

EXCELENTE | MUITO BOM

Permanéncia do livro aberto durante
a leitura

Adaptacdo a diferentes tamanhos e X
modelos de livro

Resisténcia a peso do livro e apoio X
Estabilidade do suporte na mesa X
Ocupacao do espago na mesa X
Regulagem de angulagao X
Manuseio X
Transporte do produto X
Peso do produto X
Estética X
Material do produto X
Tamanho do produto X

Pontos positivos: A utilidade dele

Pontos negativos: Ele desmonta demais, eu colocava montado na mochila e chegava la desmontado

Sugestdes: __Deixar as pegas coladas, colocar tipo um parafuso quando for levantar ele pra ficar firme,
ser menor
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APENDICE V - REGISTRO DE ENTREVISTA TESTE DO PRODUTO

O que achou do uso desse novo modelo? O que tem de diferente do suporte
que vocé tinha de madeira? Primeiro ele ndo cai, por causa das borrachinhas que
seguram bem, mesmo se forcar um pouquinho mais ele nio cai. E mais facil de montar.
N&o cai as pecas Tem uma peca que segura o livro entdo é muito bom também. Além
desse ser um pouco menor que o outro entdo cabe na minha mesa e na mochila.
Achou o encaixe facil? £ facil e é até mais... como que eu falo, assim... mais legal
assim.

O angulo ficou confortavel para leitura ? Ficou. Da pra ler e desse tamanho ta bom
porque da pra vocé ler e ver a professora.

Ele esta firme na mesa? Da pra escrever tranquilo que ele ndo cai, ndo afasta na
mesa.

O que achou da estética do produto? £ bem melhor do que o outro. E bem mais
bonito, uma cor menos chamativa que o outro, porque o outro eu ndao gostava muito
que todo mundo ficava me olhando na sala pelo tamanho dele e a cor dele também,
que era uma cor mais forte que dava pra chamar a atencdo. Eu preferi esse porque a
cor ndo chama tanta aten¢do que nem o outro. Além de ser um tamanho bom. A
montagem dele também é bem basica.

O que achou da personalizacdo com o seu nome? Eu gostei, ficou bom o formato.
0 que achou do encaixe para colocar lapis? Vai ser util? Bem Util, porque as vezes
quando eu coloco o estojo na mesa ocupa mais espaco, ai eu ja pego o estojo, guardo
e so fico com os lapis que eu vou usar.

O que achou do tamanho? 30cm é suficiente? Cabe na mochila? O tamanho é
bom. Porque o caderno é quase do mesmo tamanho que o livro e o livro ficou um
tamanho bom aqui mesmo. E cabe na mochila.

O que achou do peso? E pesado? E bem leve. Aquele la pesava ainda mais que era
de madeira, agora esse que é de plastico é bem mais leve e bem mais facil de levar na
mochila.

O que achou da forma de transporte? Muito bom também, porque o outro nao

tinha lugar de por a médo né, era sé na mochila e ainda ele pesava muito. Entao vocé

124



pode levar ele separado da mochila que é bom que ele ndo chama muita atencado ele é
de um jeito mais bonito assim e também pode por na mochila que ele é bem leve.

O que achou do clipe para o livro? Funciona? Dificil de usar? Funciona sim, ainda
mais com o encaixe que tem, todas as pecas vao se encaixando e vira sé uma e nao fica
tdo grande e ndo tem que levar tudo separado na mochila. E um pouquinho dificil, mas
com o tempo acostuma e da pra colocar direto. E bem util porque toda hora que eu ia
copiar, ainda mais agora que a gente ta copiando bem mais ai eu tinha que escrever e
ficar segurando o livro a0 mesmo tempo.

Vocé mudaria a cor dessa peca que prende o livro aberto? E o formato? Acho
que nao, é bem bonitinha mesmo.

Mudaria algo? A cor eu mudaria, na verdade acho que nem mudaria ndo porque o
cinza é até bom. Eu gostei muito desse ndo € um cinza tdo escuro, ndo é um cinza tao
claro, muito bom.

Vocé gostou da combinacdo de cinza e preto ou mudaria alguma cor? Gostei,
gostei.

Entdo ndo mudaria nada? Nao.

Vai querer levar ele pra escola? Ou usaria s6 em casa? Eu levaria pra escola e

usaria em casa.
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APENDICE VI - QUESTIONARIO NOVO PRODUTO COM MAE

Permanénciadolivro aberto durante a

leitura X

Adaptagdoa diferente_s tamanhos e X
modelos de livro

Resisténcia a peso do livro e apoio X

Estabilidade do suporte namesa X

Ocupacdo do espagonamesa X

Regulagem de angulagdo X

--Manuseio X

Transporte do produto X

Peso do produto X

Estética X

Material do produto X

Tamanho do produto X

Pontos positivos: Moderno, inovador e muito pratico. Qualidade muito superior ao usado na

escola.

Pontos negativos; ___Nenhum

Sugestdes: __Atendeu as expectativas!
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APENDICE VIl - QUESTIONARIO NOVO PRODUTO COM CRIANCA

- 9@
-

Permanénciadolivro aberto durante a

leitura A

Adaptagdoa diferente_s tamanhos e X
modelos delivro

Resisténcia a peso do livro e apoio X

Estabilidade do suporte na mesa X

Ocupagdo do espagonamesa X

Regulagem de angulagdo X

--Manuseio X

Transporte do produto X

Peso do produto X

Estética X

Material do produto X

Tamanho do produto X

Pontos positivos: ___O Produto é muito mais legal que o outro

Pontos negativos: Nao tem

Sugestdes:
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