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RESUMO
A pratica projetual em Design deve ser democrética e de respeito aos direitos humanos. O presente artigo tem
como objetivo descrever a trajetdria de desenvolvimento da Tecnologia Assistiva (TA): mesa recortada com
plano inclinado reguldvel de apoio as atividades escolares de criangas com deficiéncia motora. Este produto
inclusivo foi criado por uma equipe multidisciplinar com o propdsito de favorecer a inclusdo escolar dos usudrios

de cadeira de rodas. A pesquisa estd caracterizada como descritiva, quase experimental, centrada no usuario
com método de procedimento dividido em duas fases: retrospectiva e prospectiva. Na fase retrospectiva foram
analisados os relatdrios técnicos que geraram as duas primeiras versdes do mockup da mesa e identificadas
oportunidades de melhorias do produto. Na fase prospectiva foram realizados o levantamento do estado da
arte do produto; a busca por anterioridade em bancos de patentes; melhorias na configuragdo nas trés versdes
fisicas subsequentes e testes de uso e de usabilidade com criangas voluntarias recrutadas das escolas municipais
das cidades de Recife e Jaboatdo dos Guararapes do Estado de Pernambuco - Brasil. As ferramentas de coleta
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de dados para os testes de eficacia, eficiéncia e satisfagdo foram respectivamente: o registro das Atividades
grafomotoras, a Termografia por infravermelho e a Escala de Faces. Como resultado, o sistema foi testado e
aprovado por quatro usuarios de cadeira de rodas com deficiéncia motora em idade escolar; a mesa recortada
com plano inclinado reguldvel para cadeira de rodas desenvolvida seguiu para depdsito de patente, validando
gue pesquisas multidisciplinares sdo uma estratégia de Tecnologia Assistiva para atender a inclusdo escolar de
criangas usudrias de cadeiras de rodas da rede de ensino do Estado de Pernambuco.

Development of a prototype of a wheelchair table to support
school activities for children with motor disabilities: From
Innovation to Invention

ABSTRACT
Design practice must be democratic and respect human rights. This article aims to describe the development
trajectory of Assistive Technology (AT): a cut-out desk with an adjustable inclined plane to support the school
activities of children with motor disabilities. This inclusive product was created by a multidisciplinary team to
promote the educational inclusion of wheelchair users. The research is characterized as descriptive, quasi-

experimental, and user-centered, with a procedural method divided into two phases: retrospective and
prospective. In the retrospective phase, technical reports that generated the first two mockup versions of the
desk were analyzed, and opportunities for product improvement were identified. In the prospective phase, a
state-of-the-art survey was conducted, along with prior art searches in patent databases, configuration
improvements across three subsequent physical versions, and usage and usability testing with child volunteers
recruited from public municipal schools in the cities of Recife and Jaboatdo dos Guararapes, Pernambuco State,
Brazil. The data collection tools for effectiveness, efficiency, and satisfaction testing were, respectively:
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graphomotor activity records, infrared thermography, and the Faces Scale. As a result, the system was tested
and approved by four school-aged wheelchair users with motor disabilities; the developed cut-out desk with an
adjustable inclined plane for wheelchairs proceeded to patent filing, validating that multidisciplinary research is
an Assistive Technology strategy to support the school inclusion of wheelchair-using children in the public school
system of the State of Pernambuco.
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1. INTRODUCAO

A Lei Brasileira de Inclusdo, n? 13.146, de 6 de julho de 2015
(BRASIL, 2019), instituiu o direito de pessoas com deficiéncia
(PCDs), buscando assegurar e promover condi¢gdes de
igualdade, visando a cidadania e inclusdo social dos individuos
em ambitos, como a educagdo. A Lei citada exple a
responsabilidade do poder publico no apoio a pesquisas para o
desenvolvimento de recursos de Tecnologia Assistiva (TA).

Entende-se por TA uma area interdisciplinar que
contempla produtos, recursos, metodologias, estratégias,
praticas e servicos, objetivando a funcionalidade, visando a
promogdo de qualidade de vida, autonomia, independéncia e
inclusdo social (BRASIL, 2019). Considerando o carater
interdisciplinar desta area, é observavel a possibilidade de
agregar profissionais de diferentes formagdes, como, por
exemplo, educadores, designers, terapeutas ocupacionais e
engenheiros, para avaliar o usuario de forma ampliada e
projetar recursos de TA para necessidades particulares
(BERSCH, 2017).

No campo do design a estratégia de projetar produtos e
de ambientes a partir de um olhar amplo e realista,
compreendendo as limitagdes e habilidades dos seres
humanos, é classificada como Design Inclusivo. A proposta visa
beneficiar sujeitos com diferengas funcionais, a exemplo de
pessoas com deficiéncia, as quais muitas vezes sdo impedidas
de viver com autonomia (Sim&es e Bispo, 2006; Morris, 2010;
Silva e Ferreira, 2020).

A Classificacdo Internacional da Funcionalidade,
Incapacidade e Saude (CIF) (OMS, 2020) define deficiéncia
como problemas nas fungBes ou nas estruturas do corpo, tais
como, um desvio importante ou uma perda. A literatura mostra
que dentre as diversas maneiras de apresentagdo, tem-se a
deficiéncia motora ou fisica compreendida como a alteragdo de
um ou mais segmentos do corpo humano, de maneira parcial
ou completa, capaz de limitar a movimentagdo corporal,
manuteng¢do da coordenagdo motora e equilibrio para a
realizacdo de atividades didrias (SILVA et al., 2020).

Em meio as tarefas cotidianas que podem ser impactadas
tém-se as atividades escolares. Paula e Baleotti (2011) pontuam
que estudantes com deficiéncia motora apresentam diferentes
comprometimentos, os quais influenciam as oportunidades de
vivéncia e a maneira como o sujeito explora o ambiente
educacional. As autoras postulam também a necessidade da
adequacdo do ambiente escolar as demandas desses para
poderem beneficiar-se do ensino regular, tal adequagdo
comumente implica em mudangas da estrutura fisica escolar e
fornecimento de recursos pedagdgicos adaptados.

Dentre as questées do ambiente do estudante com
deficiéncia motora, a carteira escolar necessita de um olhar
acurado, uma vez que conforme lida e Guimardes (2016, p.764)
esta pode ser “considerada como um posto de trabalho para
criangas”, na qual os usudrios passam boa parte do tempo,
devendo entdo ser uma facilitadora do desempenho. A carteira
escolar é também tida como um mobilidrio importante para a
socializagdo do sujeito, ao passo que viabiliza a participagdo em
atividades comuns aos estudantes (BENEDETTO, 2011).

Ao reflexionar sobre a autonomia e funcionalidade dos
estudantes com deficiéncia motora, € concebivel correlacionar
a atuagdo do terapeuta ocupacional, ao passo que o Conselho
Nacional de Fisioterapia e Terapia Ocupacional (COFFITO, 2018)
reconhece, através da Resolugdo n? 500, o Contexto Escolar
como uma especialidade, ressaltando a competéncia
do profissional para avaliar e intervir no desempenho
ocupacional do estudante, podendo atuar em todas as etapas,
modalidades e niveis de ensino, incluindo a atuagdo em
Tecnologia Assistiva (TA).
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Dessa forma, tem-se que a TA pode contribuir na melhoria
de habilidades de criangas e jovens com deficiéncia, tornando-
se uma possibilidade de proporcionar maior autonomia ao
estudante, impactando no desenvolvimento de competéncias
e no processo de aprendizagem (ROCHA; DELIBERATO, 2012;
SILVA; YAMAGUTI, 2020).

Neste cendrio, desde 2016, uma linha de pesquisa vem
sendo desenvolvida pelo Laboratdrio de Tecnologia Assistiva e
Terapia Ocupacional (LabTATO), da Universidade Federal de
Pernambuco, para apoiar as atividades escolares de criangas
com deficiéncia motora. O primeiro projeto de pesquisa
“Desenvolvimento de produtos de Tecnologia Assistiva de
baixo custo para a vida diaria e pratica de pessoas com
deficiéncia fisica nos contextos escolar e laboral”, aprovado na
Chamada CNPg/MCTI/SECIS N2 20/2016 -TECNOLOGIA
ASSISTIVA, reuniu os saberes das areas do Design, Terapia
Ocupacional e Engenharia Mecéanica. Nesta primeira agdo
foram identificadas as principais demandas de criancas com
deficiéncia motora e foram propostos produtos assistivos, em
nivel de Mockup, dentre eles uma mesa recortada com plano
inclinado regulavel para cadeira de rodas.

O projeto deste produto inclusivo foi continuado com o
projeto de pesquisa “Desenvolvimento e evidéncias de
Funcionalidade de InvengBes em Tecnologia Assistiva na
solucdo de problemas na fungdo escolar de criangas e
adolescentes com Deficiéncia Motora”, do Programa
Institucional de Iniciagdo em Desenvolvimento Tecnoldgico e
Inovagdo (PIBITI/UFPE/CNPg), aprovado com bolsa CNPg no
edital Propesq n2 02/2022.

Os resultados do PIBITI/2022 foram ancorados no projeto
de pesquisa “Inovagdo tecnoldgica em produtos e processos
para adequacgdo postural de cadeiras de rodas para criangas
com deficiéncia motora, dentre elas com a Sindrome Congénita
do Zika Virus, em apoio a educacdo e saude materno-infantil"
fomentado pela FACEPE- processo APQ 0548-4.08/21, sendo os
dois ultimos coordenados pela mesma pesquisadora do
LabTATO.

O presente artigo tem como objetivo descrever o
processo de design inclusivo para fabricagdo de uma mesa
recortada com plano inclinado reguldvel fruto do cruzamento
dos saberes entre as areas de Terapia Ocupacional, Design e
Engenharia Mecanica voltados para atender a inclusdo escolar
de criangas usudrias de cadeiras de rodas da rede de ensino do
Estado de Pernambuco.

2. MATERIAIS E METODO

O presente estudo trata-se de uma pesquisa descritiva, quase
experimental, realizada de modo transversal. O processo de
design da Mesa Recortada com Plano Inclinado Reguldvel para
Cadeira de Rodas, sera descrito em duas fases: retrospectiva e
prospectiva.

A pesquisa descritiva tem o enfoque na descricdo de
determinado fendbmeno ou populagao, estabelecendo relagGes
entre varidveis e exige a observagdo, registro, analise,
classificagdo e interpretagdo de fatos, sem interferéncia do
pesquisador (SILVEIRA; CORDOVA, 2009). Enquanto o carater
quase experimental é explicado por Polit e Beck (2019) como
pesquisas sem a presenca de grupo-controle ou randomizagao,
que permitem a comparagdo temporal (antes e depois) da
implementacgdo de uma intervencao.

J& o modo transversal do trabalho se relaciona com a
caracteristica de estudar uma situagdo com um recorte de um
dado momento, sem prorrogacdes (CARABETTA-JUNIOR;
BRITO, 2011). O recorte temporal da pesquisa envolve os anos
de 2016 a 2024. O projeto PIBITI/2022 ocorreu no periodo de
setembro de 2022 a agosto de 2023 e foi aprovado pelo Comité
de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos - CEP do
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Centro de Ciéncias da Salude- UFPE, sob registro de n?
6.185.036. No periodo de setembro de 2022 a agosto de 2023,
o produto continuou sendo aperfeicoado gerando um depdsito
de patente em 2024. A Figura 1 apresenta a trajetdria
metodoldgica e fases da pesquisa.

2.1 Fase Retrospectiva

A fase retrospectiva engloba todas as a¢Ges de pesquisa e de
design da mesa recortada com plano inclinado regulavel para
cadeira de rodas, anteriores ao PIBITI/2022. Foi realizada a
leitura do relatério do projeto “Desenvolvimento de produtos
de Tecnologia Assistiva de baixo custo para a vida diaria e
pratica de pessoas com deficiéncia fisica nos contextos escolar
e laboral”, a fim de compreender a historicidade da ideagdo do
produto. Além da analise técnica dos mockups existentes, com
0 objetivo de compreender as oportunidades de melhoria do
produto.

2016
Projeto CNPq ~

2023

ojeto PIBITI

« Identificacio das demandas

de criangas usuarias de = Aprimoramentos da

inovacao.
Atualizacao da busca
de anterioridade.

cadeira de rodas, no
contexto escolar.
Brainstorming
interdisciplinar entre

-

Andlise de uso junto a
usudrios com
confeccao de 3 novas

terapeutas ocupacionais,
designers e engenheiros

) postural.
mecanicos. versoes.
» Idealizacdo do conceito do « Aplicacio das métricas
produto. (eficdcia, eficiéncia e
« Confeccio de 2 Mockups. i N
satisfacao).
LN 4 b A . 4

FASE RETROSPECTIVA FASE PROSPECTIVA
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2.2 Fase Prospectiva

A fase prospectiva engloba as a¢des de aprimoramento do
produto de forma interdisciplinar envolvendo os saberes do
Design, da Terapia Ocupacional e da Engenharia Mecanica
durante e apds a conclusdo do PIBITI/2022. Foi realizado um
levantamento do Estado da Arte do produto, testes
dimensionais e de compatibilidade do produto com os usuarios
em campo. Nas Ultimas versdes do protétipo foram aplicados
testes de usabilidade do produto.

A priori, foi realizada busca de anterioridade em bancos
de patentes, sendo a primeira busca de anterioridade feita em
fevereiro de 2023, no banco World Intellectual Property
Organization (WIPO), por meio da ferramenta PATENTSCOPE
empregando o termo “Wheelchair Tray”, traduzido pela autora
como “Bandeja para cadeira de rodas”. Enquanto a segunda foi
feita no Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI), em
agosto de 2023, utilizando os termos: Mesa e cadeira de rodas;
Plano inclinado e cadeira de rodas; Bandeja e cadeira de rodas.

2024
Deposito de Patente "

2022 a 2023
R Projeto FACEPE N

* Fomento de materiais.
* Insercdo de uma nova

+ Mumero do processo: BR
10 2024 0023390

participante para teste
do produto em cadeira

Figural Trajetdria metodoldgica e agBes das fases retrospectiva e prospectiva (Fonte: Elaborado pelos autores).

2.2.1 Criangas recrutadas

Durante o PIBITI/2022, o recrutamento ocorreu por meio do
contato com a Geréncia de Educagdo Especial do municipio de
Recife, sendo mapeada a demanda de criangas com deficiéncia
motora. Posteriormente, os profissionais do Atendimento
Educacional Especializado foram contactados para identificar
os infantes que atendiam aos critérios da pesquisa. Os
participantes foram selecionados a partir dos critérios de
inclusdo: usar cadeira de rodas e possuir dificuldades para
preensdo do lapis, pois eram situagBes que geravam
oportunidade para testes dos produtos em desenvolvimento,
especialmente a mesa. Considerando também que os testes
demandavam um periodo de contato com os usuarios, previu-
se como critérios de exclusdo as situagGes em que as criangas
que se afastariam da escola no periodo da coleta como, por
exemplo, por submissdo a cirurgia, como também criangas que
estivessem recebendo intervencdo terapéutica ocupacional no
contexto escolar por outro profissional.

Foram recrutadas trés criangas com deficiéncia motora,
estudantes de escolas da Rede Municipal do Recife e,
posteriormente, mais uma crianga voluntdria da pesquisa
financiada pela FACEPE, estudante de uma escola de Jaboatdo
dos Guararapes foi adicionada a pesquisa. A insergao da quarta
crianga foi uma resposta a demanda expressa pela mae de uma
das criancas. Desta forma, o produto foi testado acoplando-o a
um modelo de cadeira de rodas postural. Para todos os casos
foi seguido o mesmo protocolo de coleta de dados: 1. Tomada
de medidas antropométricas da crianca e medidas fisicas da
cadeira de rodas; 2. Testes de dimensdes e compatibilidade e
por fim, 3. Testes de usabilidade.

As caracteristicas dos 4 participantes sdo mostradas no
Quadro 1, segundo pseuddnimo, idade, saude, ano escolar,
Func¢do Motora Grossa (GMFCS) e cadeira de rodas.

O GMFCS se trata de um instrumento que classifica a
fungdo motora grossa infantil, em 5 niveis motores (da maior a
menor funcionalidade), caracterizando o desempenho motor
em diferentes ambientes (HIRAKUTA; MATSUKURA, PFEIFER,
2010).
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Quadro 1 Caracterizagdo dos participantes da pesquisa.

PSEUDONIMO Enzo

6 10

“ Paralisia Cerebral
ANO ESCOLAR 1° ano fundamental

v v

Ralina

CADEIRA DE
RODAS

Modelo: KE
Fabricante: Ortobras

Polineuropatia periférica
sensitivo-motora axonal

4° ano fundamental
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Luca Aurora
11 8

Paralisia Cerebral

4° ano fundamental 3° ano fundamental

Modelo: T1
Fabricante: Ortobras

Modelo: MA3S
Fabricante: Ortomobil

(Fonte: Elaborado pelos autores)

O Quadro 1 apresenta informagdes sobre quatro criancas
identificadas por pseuddnimos (Enzo, Ralina, Luca e Aurora)
detalhando suas idades, condi¢cBes de saude, anos escolares,
classificagdes no sistema GMFCS e os modelos de cadeira de
rodas utilizados. As idades das criangas variam entre 6 e 11
anos, e todas frequentam o ensino fundamental (do 12 ao 42
ano). Quanto as condi¢Bes de saude, duas possuem Paralisia
Cerebral, uma apresenta Polineuropatia Periférica e outra, a
Sindrome Congénita do Zika Virus. Em relagdo a fungdo motora,
trés criangas estdo no nivel GMFCS IV e uma no nivel GMFCS V.
Sobre os equipamentos, Enzo e Ralina utilizam o modelo KE da
Ortobras, Luca utiliza o modelo MA3S da Ortomobil, e Aurora
utiliza o modelo T1, também da Ortobras.

2.2.2 Teste de uso e de usabilidade

No desenvolvimento da mesa recortada com plano inclinado
reguldvel para cadeira de rodas foram realizados tanto testes
de uso (dimensGes e compatibilidade) como testes de
usabilidade, em diferentes etapas do processo. Os testes
ocorreram tanto nas instalagBes fisicas do (LabTATO), da
Universidade Federal de Pernambuco, quanto nas Salas de
Recursos Multifuncionais das respectivas escolas dos
voluntarios. No que se refere aos testes dimensionais e de
compatibilidade, esses tinham o objetivo de identificar a
adequacdo do produto ao usudrio e a cadeira de rodas, por
meio de avaliagdo ndo estruturada, enquanto os testes de
usabilidade foram feitos a partir das métricas definidas por
Marcelino (2018).

Tullis e Albert (2013, p.6) postulam que, “métrica é um
modo de medir ou avaliar um fendmeno ou coisa particular”.
Os autores apontam que ela deve retratar algum ponto
relacionado a experiéncia vivenciada pelo usuario. Com isso,
para os pesquisadores, as métricas de experiéncia dos usuarios
esclarecem aspectos, como: eficiéncia do produto, experiéncia
do usudrio ao usar o produto, sentimento do usuario frente a

utilizagdo do dispositivo, e possiveis problemas quanto a
usabilidade, bem como possibilidades de ajustes para melhoria
dos produtos. Desse modo, por intermédio da utilizagdo de
métricas de usabilidade, foi possivel analisar os aspectos de
eficacia, eficiéncia e satisfacdo. De acordo com Jordan (1998),
a eficacia representa o fato de conquistar o objetivo de
determinada tarefa; a eficiéncia estd relacionada com o esforgco
utilizado para alcangar um objetivo; e a satisfagdo reporta ao
conforto que o usuario tem ao utilizar o dispositivo.

Nessa perspectiva, para avaliar a eficacia foram
selecionadas duas atividades grafomotoras, associadas ao uso
de lapis modelo Jumbo, N2 2HB, triangular. Além disso, as
atividades também serviram para avaliar a eficiéncia do
produto, sendo observados aspectos como: precisdo do
tragado; respeito ao espaco delimitado e tempo de realizagdo.

Para essa etapa também se empregou a técnica da
termografia para avaliar a temperatura corporal antes e depois
da atividade, a fim de avaliar indiretamente pontos de pressao.
Essa técnica de termografia por infravermelho foi utilizada para
detectar a variagdo de temperatura superficial da pele dos
participantes, por meio de uma camera termografica de
modelo T560, a qual capta a radiagdo emitida pelos corpos e
gera uma imagem que representa a distribuicdio da
temperatura do corpo, sendo um método diagndstico rapido e
n3o-invasivo (MARCELINO, 2018). E vélido ressaltar que por
meio da termografia pode ser realizada avaliagdo da alteragdo
da temperatura da superficie da pele comparando antes e
depois do uso do produto.

Enquanto para uma avaliagdo preliminar da satisfacdo
com o usuario direto, apds uso imediato do produto, com base
em Marcelino (2018), utilizou-se a Escala de Faces, apresentada
na Figura 2, como instrumento de coleta. Em seguida, o Quadro
2 apresenta as varidveis e instrumentos envolvidos nas
avaliagBes de usabilidade.

Sindrome Congénita do Zika Virus
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NAD GOSTE!

NAO GOSTEI NADA

Figura 2  Escala de Faces (Fonte: MARCELINO, 2018).
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GOSTEIMAIS OU MENOS

GOSTEIUM POUCO GOSTEIMUITO

Quadro 2 Métricas para avaliagdo da mesa recortada com plano inclinado regulavel para cadeira de rodas.

AVALIACAO DA USABILIDADE DA MESA RECORTADA COM PLANO INCLINADO REGULAVEL PARA

CADEIRA DE RODAS

PERGUNTA

A crianga conseguiu realizar a

EFICACIA
atividade?

Respeitou o espago delimitado
(linha do desenho)? Realizou em
EFICIENCIA guanto tempo? A temperatura
da pele variou menos apds as

tarefas grafomotoras?

SATISFACAO Gostou de utilizar o produto?

INSTRUMENTOS METRICA

Crianga executa atividade

Atividades grafomotoras .
grafomotora utilizando a mesa

* Respeito a delimitagdo
espacial da atividade.

» Variacio da temperatura
do antebragco e

dominante.

Atividades grafomotoras
Camera termografica méo

* Tempo de execugdo.

Face selecionada/ nivel de
Escala de faces .
satisfacdo

(Fonte: Elaborado pelos autores)

O protocolo de avaliagdo de usabilidade foi baseado em
Marcelino (2018) contendo as etapas:

1. Chegada do usuario;

2. Aclimatagdo (Espera de, aproximadamente, 10
minutos sentados, sem tocar nos antebragos e
maos);

3. Termografia ANTES da realizagdo das atividades
grafomotoras;

4. Realizacdo da 12 atividade (pintar a bola) com o plano
horizontal;

5. Realizagdo da 22 atividade (cobrir o tragado e pintar
0s emojis) com o plano inclinado;

6. Termografia DEPOIS da realizagdo das atividades
grafomotoras.

3. RESULTADOS
A seguir, serdo apresentados os resultados
retrospectiva e da fase prospectiva da pesquisa.

da fase

3.1 Fase Retrospectiva
A extracdo e analise de dados sobre o produto anteriores ao
PIBITI foi essencial para o projeto, como pode-se ver adiante.

3.1.1 Primeira e sequnda versées: historicidade
No que concerne a historicidade do produto, vé-se que a
inovagdo tem sua primeira versdao no projeto CNPqg 2016,
quando em intervengBes terapéuticas ocupacionais, em
escolas municipais do Recife, foram observadas demandas de
estudantes com deficiéncia motora, identificando entdo
aspectos como: a falta de compatibilidade das carteiras
escolares com a cadeira de rodas; criancas com déficits no
controle cervical e casos de baixa visdo associada.

Partindo dessas questdes, foi definido um problema de
design e sua analise para projecdo de um produto, como
preconiza Baxter (2011). A ferramenta de andlise de problema

espera a revelagdo de um conjunto de resolugdes potenciais.
Ainda nesse seguimento, o autor acima referido postula
procedimentos para geracdo de ideias, a exemplo do
brainstorming, caracterizado por uma sessdo de “tempestade”
de ideias em grupo que pode vir a trazer aprimoramentos a um
determinado produto.

O brainstorming foi realizado no projeto, desse modo,
surgiu a oportunidade de elaborar um produto que reunisse
caracteristicas para solucionar problemas na fungdo escolar
dessas criangas. Isso porque, em consonancia com Silva et al.
(2020), viu-se que, para elas, a cadeira de rodas é tida como
principal sistema de assento na escola. Sendo assim, tem-se
entdo a necessidade de adequar a postura do aluno, a fim de
proporcionar beneficios como, por exemplo, a facilitagdo do
contato visual com o papel, melhor manipulagdo com os
membros superiores, maior concentragdo, diminuicdo de
movimentos involuntdrios e redugdo do gasto energético.

Em suma, a primeira versdo, produzida no ano de 2018,
considerou esses aspectos para iniciar a confecgdo de um
produto que atendesse as demandas, tendo como resultado
um primeiro mockup feito em papeldo e EVA, visivel na Figura
3.

Primeira versdo da Mesa Recortada com Plano Inclinado
Regulavel para Cadeira de Rodas. (Fonte: Os autores).

Figura 3

O mockup de baixo custo anteriormente mostrado trouxe
a equipe uma nova idealizagdo, avangando com o projeto de
produto que foi elaborado um novo modelo (Figura 4), também
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no ano de 2018, que contou com novos materiais: o
Compensado Naval e pegas produzidas por manufatura aditiva.

Registros da segunda versdo do produto. (Fonte: Os
autores).

Figura 4

Compreendeu-se que a segunda versdo da invencdo tinha
potencial de inovagdo e, para tornar-se uma solugdo para os
problemas na fungdo escolar de criangas com deficiéncia
motora, necessitava de testes com o publico. Foi, entdo, levado
em conta o que Pozatti, Bernardes e Linden (2016) apontam ao
argumentar que inovagdes bem-sucedidas consideram o
conhecimento detalhado do produto e a experiéncia do
usuario. Desse modo, o produto avancga, portanto, para um
terceiro modelo.

3.2 Fase Prospectiva

Com a finalidade de identificar se o produto que estava em
desenvolvimento se tratava de uma inovacao, foi realizada uma
busca de anterioridade em bancos de patentes.

WIPO - PATENTSCOPE

119

3.2.1 Busca de anterioridade

A busca de anterioridade é uma etapa importante para
protecdo de uma inovagdo, apresentando-se como uma
ferramenta que fornece a identificagdo do estado da técnica de
um determinado produto, sendo relevante para possiveis
elaboracdes de pedidos de patentes (TEIXEIRA et al., 2017).

Sob essa visdo, procurou-se analisar as producdes
patenteadas de modelos de mesas para cadeira de rodas para
constatar a inovacdo da mesa recortada com plano inclinado
reguldvel para cadeira de rodas, bem como prospectar
aprimoramentos.

Nesse sentido, a pesquisa foi feita nos bancos World
Intellectual Property Organization (WIPO) e Instituto Nacional
da Propriedade Industrial (INPI), de forma a abarcar inventos
no contexto brasileiro e internacional. Sob esse viés, no que
tange aos achados, viu-se com a aplicagdo do termo
“Wheelchair Tray” (tradugdo pela autora: bandeja para cadeira
de rodas) na WIPO 196 resultados, dos quais 4 invengdes
apresentavam mesas para cadeira de rodas com proposta de
inclinagdo. Enquanto a pesquisa feita no INPl somente com os
termos “Mesa e cadeira de rodas” proporcionou resultados,
dos quais dentre 4 apenas 1 apresentou inclinagédo. O processo
descrito encontra-se didaticamente exposto na Figura 5.

“Wheelchair Tray”

tradugéo pelo outora: bandejo
para cadeira de redas Rodas (n=4)

Mesa e Cadeira de

Plano Inclinado e
Cadeira de Rodas (n=0)

Bandeja e Cadeira de
Rodas (n=0)

(n=196) l

Mesas com proposta de
inclinagdo inclinagdo
(n=4) (n=1)

Mesas com proposta de

Figura 5

Sendo assim, os achados foram agrupados para favorecer
a visualizagdo do atual estado da técnica, conforme exposto na
Figura 6. Gerando entdo, uma comparagdo com o protétipo da
invengdo, assim como material para discussdo sobre
semelhancas e oportunidades de melhorias.

Os resultados da busca de anterioridade mostraram que a
Mesa Recortada com Plano inclinado Reguldvel para Cadeira de
Rodas possuia caracteristicas inovadoras, ndo sendo
identificado nenhum sistema semelhante ao proposto pela
invengdo. Com isso, o processo de atualizagdo do estado da
técnica pode ser prosseguido.

3.2.2 Terceira versdo: testes dimensionais e de

compatibilidade

Tomando como ponto de partida o estado da técnica da
segunda versdo da mesa recortada com plano inclinado
reguldvel para cadeira de rodas, no PIBITI/2022, fez-se uma
reunido interdisciplinar para discutir aspectos sobre o produto,
com vistas a recordar as partes componentes e prospectar
atualizagdes. Com isso, foram identificadas as potencialidades
e pontos a serem modificados. Como potencialidades foram
destacadas: 1. Sistema de inclinagdo, 2. Material dos fixadores
e 3. Sulcos no plano movel. Enquanto nas atualizagGes
necessarias foram vistas: 1. Adequacdo das medidas conforme
os dados dos participantes e 2. Mudanga no formato do recorte
abdominal.

Primeira versdo da Mesa Recortada com Plano Inclinado Reguldvel para Cadeira de Rodas. (Fonte: Os autores).

Pensando nas ferramentas para geragdo de ideias trazidas
por Baxter (2011), a mesa teve sua cria¢do inicialmente a partir
da ferramenta da Analise morfoldgica, desenvolvendo os
primeiros mockups com a combinagdo entre componentes,
maneira a unir produtos existentes, como bandejas para
cadeira de rodas e o plano inclinado. A partir da terceira versao
em diante, percebe-se a migragdo para a ferramenta MESCRAI,
a qual vem das iniciais “Modifique, Elimine, Substitua,
Combine, Rearranje, Adapte e Inverta”, de modo que a
inovacgdo passa por uma série de mudancas.

Durante o periodo de modificagbes da invengao, foi feito
o recrutamento dos participantes, bem como visitas nas escolas
para tomada das medidas antropométricas da mdo e do
abdome do usuario e da cadeira de rodas, cujos dados foram
compartilhados em reunido para confec¢do do novo modelo. A
compreensdo acerca do perfil dos participantes é considerada
imprescindivel para o projeto de produto da mesa. Como posto
por Rocha e Deliberato (2012), para a implementacdo da
Tecnologia Assistiva no contexto escolar de alunos com
deficiéncia é importante o conhecimento da situagdo do
usudrio, considerando sua histdria, para entdo conseguir gerar
ideias, escolher alternativas e construir inventos.

Levando isso em conta, com a terceira versdo da mesa,
fez-se testes de dimensGes e compatibilidade nas salas de
recursos multifuncionais das escolas de cada crianga para
verificar a adequagdo dimensional do produto aos participantes
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e a cadeira de rodas. A etapa se fez importante, visto que
consoante Baxter (2011), os produtos sdo projetados para
serem usados pelo homem, ao ponto que a partir de uma
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analise da tarefa é possivel explorar a interagdo entre o usuario
e o produto, podendo entdo gerar conceitos para melhorar a
interface desta diade.

WIPO - PATENTSCOPE

CODIGO: 4364693

TITULD: MESA PARA CADEIRA DE
RODAS E BANDEIA DE COMIDA
PARA PESSOAS COM DEFICIENCIA

CODIGO: 6739653
TITULO: MESA PARA
CADEIRA DE RODAS COM
AUXILIO ERGONGMICO

CODIGO: 20110067606

TiTULD: BANDEJA DE APOIO DE
BRACO DOBRAVEL PARA CADEIRA
DE RODAS

CODIGO: 5344338
TITULO: CADEIRA DE RODAS

INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL

?

lo

3
fh

CODIGO: MU 7400288-0
TITULO: MESA ADAPTAVEL A
CADEIRA DE RODAS

Figura 6

Nesse tocante, o terapeuta ocupacional pode vir a trazer
contribui¢des, devido a sua competéncia, conforme descrito
por Cattani (2018), para execucdo da analise da atividade e
verificagdo do desempenho ocupacional do sujeito no ambito
motor, cognitivo e sensorial. Apresentando, destarte, a
capacidade para avaliar as necessidades funcionais do individuo
e participar do desenvolvimento de produtos em Tecnologia
Assistiva (COFFITO, 2015).

A partir desta analise, foram observados como resultados
aspectos, junto aos usuarios e responsdveis, que geraram a
demanda de alteracBes da terceira versdo, relacionadas as
quinas vivas na parte componente responsavel pela inclinagao,
a necessidade de fixacdo de papel (tarefas escolares) na mesa
e reconfiguragdo do recorte para encaixe abdominal.

A Figura 7 representa fotografias capturadas em alguns
dos encontros, evidenciando os aspectos observados para
melhorias.

3.2.3 Quarta versdo: primeiro teste de usabilidade

Com o compartilhamento dos registros apresentados
anteriormente com a equipe, foi aberto um espaco para
reflexdo quanto as possibilidades de mudancas. Nesse sentido,
foram acordadas as solugdes de ampliar o recorte abdominal, a
fim de favorecer o encaixe do usuario; a reedicdo e nova
impressdo da parte componente responsavel pela inclinacdo,
no intuito de livrar os usuarios de quinas vivas e possiveis
pontos de pressdao, bem como ampliagdo do tamanho da mesa.
Ademais, foi pensada a adicdo de um elemento para fixar o
papel. Posto isso, as modifica¢cdes tinham o intuito de fomentar
uma melhor area de trabalho aos usuarios, com repercussées
no desempenho da atividade.

Registro de patentes nos bancos WIPO e INPI. (Fonte: Os autores).

Figura7 Terceira versdo e teste de dimensdes e compatibilidade.
(Fonte: Os autores).
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Posteriormente, com a quarta versdo da mesa, deu-se
inicio aos testes de usabilidade. Consoante lida (2005), a
usabilidade é referida como a facilidade e comodidade no uso
de produtos, sendo intrinsecamente dependente da interagdo
entre o produto, usudrio, a tarefa e o ambiente. Por
conseguinte, para avaliar esses aspectos foram utilizadas como
métricas:  atividades  grafomotoras; termografia  por
infravermelho e Escala de Faces.

Para analisar a eficacia do produto foi avaliado se o
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participante conseguiria executar as atividades na mesa nas
posi¢Bes plana e inclinada. Enquanto para eficiéncia, buscou-se
observar o respeito a linha dos desenhos (espacos delimitados);
o tempo usado para desempenhar e a variacdo da temperatura
corporal. Sobre a satisfacdo, procurou-se mensurar o quanto o
usudrio gostou de utilizar a mesa, apds uso imediato. Destarte,
para elucidar a aplicacdo das métricas durante os testes, serdo
mostrados os dados coletados com um dos participantes- Enzo-
na Figura 8.

22 ATIVIDADE - MESA NA POSICAO INCLINADA

GOSTEI MUITO

Figura 8

A partir da Figura 8, pensando nas evidéncias de
funcionalidade da mesa recortada com plano inclinado
reguldvel para cadeira de rodas, identifica-se que esse se
mostrou compativel a métrica de eficécia, visto que a crianca
conseguiu realizar as atividades. Quanto a eficiéncia, nota-se,
com o exemplo de Enzo, que ao utilizar a invengdo é possivel
desempenhar atividades em tempo habil, e sobre o aspecto de

Primeiro teste de usabilidade com Enzo (Fonte: Elaborado pelos autores).

pintar no espac¢o delimitado, observa-se que o participante
executa de forma propicia para o que se esperava. Quanto a
satisfacdo, associada a Escala de Faces, foi feita a pergunta
“quanto vocé gostou de usar a mesa?”, a resposta apresentada
pelo usuario foi “gostei muito”, interpretando-se, portanto,
que a 42 versdo obteve uma boa avaliagdo.

Figura9 Demandas observadas a partir dos testes (Fonte: Os autores).

Entretanto, durante os testes e observando os registros
fotograficos, viu-se que a tendéncia de apoio na articulagdo de
inclinagdo permanecia, evidenciando entdo a necessidade de
ampliagdo da inovagdo. Ademais, cogitou-se também a
demanda de acrescentar um fixador na parte posterior do
produto, uma vez que a mesa se encontrava instavel, elevando-
se, como visto na Figura 9.

3.2.4 Quinta versdo: seqgundo teste de usabilidade

lida e Guimardes (2016) refletem que a usabilidade de um
produto pode ser aprimorada por intermédio de altera¢des nas
caracteristicas fisicas, como as dimensdes e formas, com vistas
a adaptar o produto as caracteristicas dos usuarios. Em
conformidade com a literatura da ergonomia, a quinta versao
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contou com as seguintes mudancas: ampliagdo da mesa;
colocagdo de dois fixadores na parte inferior do plano fixo e
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colocagdo de antiderrapante no fixador de papel. Assim foi
concebido o modelo final, apresentado na Figura 10.

Parte 2: &
Plano mével —> N
/ i — Parte 5: Prended
"Z] ] de papel
Parte 1:
—_—
Plano fixo ¥

Parte 3: Articulaggo———> /.

Parte 4:
Fixadores

1. Plano Fixo: Confeccionado em MDF 6mm, tamanho de
550 x 470 mm, feito para fixar-se a cadeira de rodas, possui
recorte em semi-esfera para possibilitar ao usuario
movimentac¢ao de tronco e membros superiores.

2. Plano Mével: Confeccionado em MDF 6mm, tamanho
de 550 x 290 mm, elaborado para o usuario realizar
atividades no plano horizontal ou inclinado em varios
angulos. Possui sulcos na extensdo perimetral, pensadas
para que em situagdes em que o plano esteja em situacdo
horizontal, objetos nado deslizem e caiam no chéo.

3. Articulagdo: Posicionada nas laterais dos planos. Foi
confeccionada em manufatura aditiva, possui em seu
interior dentes duplos que se encaixam em 7 posicdes que
variam a cada 17° angulares.

4. Fixadores: Tem a fun¢do de fixar a mesa no apoio de
bracos da cadeira de rodas. Confeccionados em Velcro, a
fim de maior adaptabilidade. Estdo posicionados na parte
inferior do plano fixo com dois pontos em cada lateral.

5. Prendedor de papel: Confeccionado em cortica 2mm,
tamanho de 450 x 20 mm, em sua parte inferior se
encontram 2 clips para sua fixacdo no plano mével. Tem
como funcionalidade prender materiais quando este
estiver em posi¢des inclinadas.

Figura 10 Vista Isométrica do produto desenvolvida no software CAD Inventor Autodesk, fotografias da quinta versdo e descri¢do das partes

componentes (Fonte: Os autores).

Sobre a configuragdo da invengao, observa-se que esta foi
elaborada com cinco partes componentes e pesa 2,30 Kg. O
custo para elaboragdo da mesa, a época, foi inferior a cinquenta

reais. Com protoétipo mais proximo do produto final, o teste de
usabilidade foi replicado e as repercussdes da execugdo das
atividades grafomotoras foram expostas na Figura 11.

12 ATIVIDADE- MESA NA POSICAO PLANA

SATISFACAO - ESCALA DE FACES

GOSTEI MUITO

Figura 11 Segundo teste de usabilidade com Enzo (Fonte: Elaborado pelos autores).

Considerando os dados apresentados, nota-se que a
eficacia permaneceu, vé-se também uma melhor eficiéncia,
uma vez que o tempo de desempenho foi menor. No que diz

respeito a satisfacdo, essa permanece com o emoji “gostei
muito”. Em adi¢do, com a quinta versdao também foi possivel
observar a mudanga de postura que o plano inclinado causa,
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diminuindo significativamente a flexdo cervical,

demonstrado na Figura 12.

como

Figura 12 Comparativo da flexdo cervical com o uso da mesa de forma
plana e inclinada. (Fonte: Os autores).

Esse indicativo se mostrou favoravel, visto que conforme
lida (2005), em muitas tarefas, a acdo de inclinar a cabeca para
frente se faz necessédria, no entanto, essa postura provoca
fadiga muscular devido ao movimento da cabega. O autor ainda
frisa a relevancia de providéncias para verticalizar a postura da
cabeca, enfatizando a efetividade de carteiras escolares com
tampo inclinado.

Cabe ressaltar também estudos que sugerem a
pertinéncia de mobilidrios como planos inclinados para
promogdo de um bom posicionamento do aluno na escola, de
forma a impactar na atengdo, concentragdo e habilidades de
aprendizagem (ASSIS; ALMEIDA, 2012). Ademais, para além dos
impactos motores, vé-se consoante Souza (2020), que o
recurso também pode beneficiar sujeitos com deficiéncia visual
associada, visto que a inclinagdo pode facilitar a visualizagdo de
textos e imagens e simplificar o manuseio de materiais.

3.2.5 Andlise  técnica comparativa por registros
termogrdficos entre os protdtipos das ultimas
versoes

Quanto a termografia, sdo apresentados os resultados vistos na

avaliagdo na quarta e na quinta versdo. As imagens

apresentadas na Figura 13 mostram os registros termogréficos
da mdo dominante do participante Enzo, antes e apds realizar
as atividades grafomotoras.

Numa analise qualitativa da imagem, baseada na Escala
Rainbow, a qual atribui para maiores temperaturas os tons
esbranquicados e temperaturas baixas os tons azulados,
percebe-se que a m3o da crianga estava com uma temperatura
mais alta no 22 encontro de coleta, j& antes de iniciar a
atividade. Ademais, com o produto na 42 versdo a imagem
térmica mostra diminui¢cdo da temperatura nas pontas dos
dedos, diferente da imagem térmica da mdo apds uso do
produto na 52 versao.

A diminuicdo brusca da temperatura pode ser atribuida a
diminuicdo da vascularizagdo, visto que Luz et al. (2010)
atribuem a temperatura mais baixa a pouca circulagdo. A
hipotese atribuida é que a mesa, numa dimensdo menor e com
o cotovelo em contato com a peca de regulagem de inclinagao
(articulagdo), possa ter contribuido para essa diminuigdo de
temperatura nas pontas dos dedos.

Com a ultima versdo, isso ja ndo foi observado, o que foi
considerado um achado positivo, em virtude de que se pode
inferir que a longo prazo o contato com a articulagdo poderia
causar uma lesdo por pressdo, a qual é caracterizada por
Nogueira et al (2022), como um processo isquémico, com fluxo
sanguineo e de oxigénio inadequado, em decorréncia de
pressdo prolongada em tecidos moles e proeminéncias dsseas.
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42 VERSAO

Figura 13 Comparativo dos registros termograficos do teste de
usabilidade (Fonte: Os autores).

3.2.6 Teste do produto em uma cadeira de rodas postural
Tendo em vista contemplar o maior nimero de modelos de
cadeiras de rodas possivel, como as 3 primeiras criangas tinham
CR manual, a mesa foi colocada para teste de dimensdes e
compatibilidade em uma CR postural.

As cadeiras posturais possuem configuracdes diferentes,
uma vez que sdo projetadas para acomodar criangas com
desvios de postura, de forma a adequa-las por intermédio de
apoios de cabega, tronco e quadril. Essas também podem
apresentar outras caracteristicas particulares como sistema de
tilt (inclinagdo da concha) e apoios de bracos que podem
apresentar regulagem e altura ou serem removiveis
(MARTINEZ, 2016).

Pensando nesses aspectos, buscou-se também analisar a
adequagdo do produto neste tipo de cadeira. Com isso, as
capturas fotograficas da Figura 14 expSem o teste junto a
participante Aurora.

Figura 14 Teste de dimensdes e compatibilidade em cadeira postural
(Fonte: Os autores).

Como resultados do teste, foi possivel notar que a mesa
apresentou adequagdo dimensional satisfatéria em uma
cadeira postural. Vale frisar principalmente a compatibilidade
com os apoios de bragos, visto que sdo os locais nos quais a
mesa pode ser fixada, e estes possuem configuracdes e
posicionamentos distintos quando comparados aos das
cadeiras manuais dos outros participantes. Além disso,
observou-se que a crianga também conseguiu executar
atividades grafomotoras, trazendo, portanto, a evidéncia de
eficacia da mesa e exibindo a comprovagdo de que o produto
pode ser utilizado em diferentes modelos de cadeira de rodas.
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3.2.7 Depdsito de patente

Com a constatagdo da invengao do sistema proposto pela mesa
recortada com plano inclinado reguldvel para cadeira de rodas,
por meio da busca de anterioridade, e com o aprimoramento
do produto e evidéncias de funcionalidade junto a usuarios, foi
verificada a oportunidade de avango ao depdsito de patente.

O processo do pedido de depdsito de patente é
preconizado pelo INPI  (BRASIL, 2020), como uma
responsabilidade dos inventores de revelar o conteudo técnico
do produto de maneira detalhada. De acordo com Silva, Botura
Junior e Paschoarelli (2013), a criagdo de tecnologias oriundas
das pesquisas realizadas nas universidades consegue solucionar
problemas estratégicos da sociedade. Assim, a divulgacdo do
produto também almejou o impacto social.

A redacdo dos documentos do depdsito de patente seguiu
as orientagGes fornecidas pela Diretoria de Inovagdo e
Empreendedorismo (DINE) da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE). Por conseguinte, o Nucleo de Inovacdo
Tecnoldgica (NIT) da UFPE efetuou o Pedido Nacional de
Invengdo, Modelo de Utilidade, Certificado de Adicdo de
Invencdo e entrada na fase nacional de PCT (Tratado de
Cooperacdo em Matéria de Patentes), sendo assim o produto
encontra-se sob o processo: BR 10 2024 002339 0.

Com o depdsito efetuado, 4 mesas foram confeccionadas
para entrega aos usudrios, das quais trés sdo para as criangas da
pesquisa PIBITI e uma para participante da pesquisa parceira
fomentada pela FACEPE.

4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados evidenciam que o desenvolvimento da mesa
recortada com plano inclinado reguldvel ndo se trata de
adaptagdo do mobilidrio escolar, mas um novo mobilidrio
enquanto solugdo de Tecnologia Assistiva fundamentada na
relagdo entre funcionalidade, participagdo e contexto de uso.

A solugdo encontrada reforca a discussdo de Paula e
Baleotti (2011) sobre a necessidade de adequagdo do ambiente
escolar as especificidades dos estudantes com deficiéncia
motora. Ao mesmo tempo, a solugdo desenvolvida valida a
compreensdo de Benedetto (2011) de que o mobiliario escolar
constitui um elemento mediador da participagdo do estudante,
uma vez que sua adequacgdo interfere diretamente na
realizacdo das atividades e na interagdo com o ambiente
educacional. A trajetéria de desenvolvimento do produto,
marcada pelas sucessivas prototipagdes, demonstra que a
inovacdo em Tecnologia Assistiva resulta de uma refinada
simbiose entre o produto e seu usuario.

A evolugdo dos mockups para protétipos funcionais
confirma a pertinéncia da abordagem projetual defendida por
Baxter (2011), particularmente quanto a analise do problema,
geracdo de alternativas e avaliagdo das solugdes. Nesse
aspecto, os achados convergem com Pozatti, Bernardes e
Linden (2016), para quem o conhecimento do produto deve
estar associado a experiéncia do usuario, indicando que a
inovacdo ocorre ndo apenas pela introdugdo de uma
caracteristica técnica, mas pela capacidade de responder as
demandas efetivamente identificadas durante o wuso. A
contribuigdo da Terapia Ocupacional mostrou-se
particularmente relevante nesse processo, pois a analise da
atividade possibilitou traduzir aspectos do desempenho motor,
cognitivo e sensorial em requisitos para o produto,
corroborando Cattani (2018).

A incorporagdo das medidas antropométricas, dos testes
de compatibilidade e das observagGes realizadas durante as
atividades reforga, ainda, a centralidade do usuario no processo
de projeto. Esse resultado converge com Rocha e Deliberato
(2012), que defendem a consideragdo das necessidades,
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desejos, histéria e barreiras vivenciadas pelo usuario na
implementagdo da Tecnologia Assistiva.

Dessa forma, a interdisciplinaridade observada no estudo
apresenta-se como uma estratégia de composi¢do da equipe,
mas como elemento epistemoldgico do préprio processo de
desenvolvimento, permitindo que diferentes campos de
conhecimento produzam conjuntamente requisitos de projeto
mais assertivos. Os resultados dos testes de usabilidade
também ampliam a compreensdo sobre a avaliagio de
produtos assistivos. A eficdcia, a eficiéncia e a satisfacdo foram
analisadas de maneira articulada, evidenciando que o
funcionamento do produto ndo é suficiente para caracterizar
sua adequacdo. A realizacdo das atividades grafomotoras, a
reducdo do tempo de execugdo e a avaliacdo positiva dos
usudrios sustentam a perspectiva de Jordan (1998) e lida (2005)
acerca da usabilidade como fendmeno relacionado a interagao
entre produto, usuario, tarefa e ambiente.

A utilizagcdo da termografia acrescentou uma dimensado
objetiva a avaliagdo, permitindo identificar alteragdes
relacionadas a possiveis pontos de pressdo e orientando
modificagbes na configuracdo do produto. O achado é
particularmente  relevante  porque  demonstra  que
determinados problemas ergonomicos podem ndo ser
evidenciados exclusivamente pela observagao do desempenho,
reforcando a necessidade de métodos complementares na
validacdo de produtos assistivos.

A reducdo da flexdao cervical observada com o plano
inclinado constitui outro resultado que dialoga diretamente
com a literatura. A evidéncia obtida converge com lida (2005),
que relaciona a inclinacdo do plano de trabalho a verticalizacdo
da postura da cabeca e a reducdo da fadiga muscular, e com
Assis e Almeida (2012), que apontam possiveis repercussées
positivas dos planos inclinados sobre o posicionamento e o
desempenho escolar. Embora o estudo ndo permita afirmar
efeitos de longo prazo sobre atengdo, concentragdo ou
aprendizagem, os resultados encontrados sustentam a
pertinéncia ergonémica do recurso e indicam possibilidades
que podem ser investigadas em estudos futuros. Da mesma
forma, a compatibilidade observada com uma cadeira de rodas
postural demonstra potencial de aplicagdo em diferentes
configuragdes, embora a variabilidade dos sistemas de assento
indique a necessidade de ampliar os testes para diferentes

usuarios e contextos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo evidencia que solugbes assistivas mais adequadas
podem resultar de um processo iterativo, interdisciplinar e
centrado no usudrio, no qual Design, Terapia Ocupacional e
Engenharia Mecanica articulam diferentes perspectivas para
compreender demandas funcionais, caracteristicas
antropométricas, contexto de uso e requisitos de seguranca e
usabilidade.

A trajetoria de desenvolvimento da mesa, desde os
mockups até os produtos finais, demonstra a importancia da
identificagdo situada das necessidades, da realizagdo de busca
de anterioridade, da avaliagdo dimensional e de
compatibilidade, da prototipagem sucessiva e da validagdo com
usuarios reais. As métricas de eficacia, eficiéncia e satisfacgdo,
associadas as atividades grafomotoras e a termografia,
também evidenciam a relevancia de combinar indicadores
objetivos e subjetivos para orientar decisGes de projeto e
identificar aspectos que poderiam passar despercebidos pela
avaliagdo convencional.

Entre as principais licdes do estudo destacam-se,
portanto, a necessidade de incorporar o usudrio desde as
etapas iniciais; considerar a interagdo entre produto, usuario,
tarefa e ambiente; utilizar ciclos continuos de teste, avaliagdo e
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redesign; e integrar diferentes competéncias profissionais na
definicdo dos requisitos de projeto. Dessa forma, o trabalho
contribui para consolidar um percurso metodoldgico replicavel
para futuros produtos em Tecnologia Assistiva, orientado pela
evidéncia de uso, pela inclusdo e pela adaptagdo as
especificidades dos usudrios.

Os resultados alcangados geraram um Pedido Nacional de
Invencdo, Modelo de Utilidade, Certificado de Adicdo de
Invencgdo e entrada na fase nacional de PCT e com isso, o estudo
traz contribuicBes para a inovagdo na area da Tecnologia
Assistiva e Design Inclusivo.

Nesse sentido, a pesquisa constitui uma evidéncia inicial
de que o Design, articulado a Terapia Ocupacional e a
Engenharia Mecénica, pode contribuir para transformar
demandas concretas de acessibilidade em solugdes
tecnicamente fundamentadas e potencialmente escaldveis,
favorecendo a construgdo de ambientes educacionais mais
inclusivos no contexto pernambucano. Ressalta-se, contudo,
que a efetiva implementacdo em escala requer estudos
adicionais com diferentes usuarios, escolas e contextos de uso,
bem como articulagdo com politicas publicas e estratégias
institucionais de producdo, aquisicdo e distribuicdo das
solugBes assistivas.
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