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RESUMO

Este relatorio trata da pesquisa e desenvolvimento de um dispositivo voltados para as
necessidades do publico cadeirante em um contexto de interface com os refrigeradores,
particularmente no que se refere ao acesso dos alimentos no interior deste equipamento. O
objetivo desse trabalho é desenvolver um dispositivo para promover a acessibilidade do publico
cadeirante durante o uso de refrigeradores, facilitando o alcance de itens dispostos dentro do
refrigerador. Para isso, realizou-se uma etapa bibliografica, com levantamento sistematico de
referéncias em base de dados. Foram pesquisados aspectos da deficiéncia motora (paraplegia),
necessidades e os desafios vivenciados pelo publico cadeirante, bem como identificados os
critérios técnicos envolvidos. Realizou-se também uma pesquisa de campo, na qual foi aplicado
um questionario para avaliar aspectos de uso, essa etapa foi realizada na cidade de Joinville-
SC. O desenvolvimento projetual foi pautado no Design Thinking, passando pelas trés etapas:
Imersdo, Ideacédo e Prototipagéo, o que permitiu ampliar a compreenséo e direcionar para uma
solucdo alinhada com as necessidades dos usuarios. Apds essa etapa foi realizada uma analise
do conceito preliminar, com base em uma matriz de decisdo. O resultado dessa pesquisa foi 0
desenvolvimento de um dispositivo que promove a acessibilidade durante o uso de
refrigeradores, o que permite ao usuario de cadeira de rodas expandir sua independéncia no
ambiente da cozinha.

Palavras-chave: design universal, refrigeradores domésticos, acessibilidade, cadeirantes,

cadeira de rodas.



ABSTRACT

This report consists of the research and development of a device aimed at the needs of
wheelchair users in a context of interface with refrigerators, particularly with regard to food
access inside this equipment. The objective of this work is to develop a device to promote
accessibility for wheelchair users when using refrigerators, facilitating the reach of items placed
inside the refrigerator. For this, a bibliographical stage was carried out, with systematic survey
of references in the database. Aspects of motor disability (paraplegia), needs and challenges
experienced by wheelchair users were researched, as well as the technical criteria involved were
identified. A field research was also carried out, in which a questionnaire was applied to assess
aspects of use, this step was carried out in the city of Joinville-SC. The project development
was based on Design Thinking, going through three stages: Immersion, Ideation and
Prototyping, which allowed to broaden the understanding and direct towards a solution aligned
with the users' needs. After this step, a preliminary concept analysis was performed, based on
a decision matrix. The result of this research was the development of a device that promotes
accessibility when using refrigerators, which allows wheelchair users to expand their
independence in the kitchen environment.

Keywords: universal design, home refrigerators, accessibility, wheelchair users, wheelchairs.
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1 INTRODUCAO

1.1 Antecedentes da Pesquisa

Os refrigeradores atuais incorporaram varias inovagdes tecnologicas. Contudo,
equipamentos desenhados e produzidos efetivamente para Pessoa com Deficiéncia (PCD),
ainda correspondem a uma realidade muito distante. O pesquisador trabalha ha mais de 25 anos
no desenvolvimento de refrigeradores, e acredita que ha um longo caminho a ser percorrido,
seja no aspecto normativo, seja no desenvolvimento de produtos especificos ou até mesmo
acessorios que promovam a acessibilidade plena, a exemplo de alguns dispositivos
desenvolvidos pela industria moveleira. Assim, entender as necessidades relacionadas ao uso
de refrigeradores, desenvolver algum tipo de dispositivo que promova o aumento do alcance,
pode impactar de forma positiva o cotidiano do publico cadeirante e, em Ultima analise

promover também sua inclusao.

1.2 Apresentacéo

Segundo dados do Censo 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2010), no Brasil ha 13.265.599 pessoas com deficiéncia motora. Sendo 734.421 dessas
deficiéncias classificadas como incapacidade (ndo consegue de modo algum), 3.698.929
classificadas com grande dificuldade e por fim 8.832.249 classificados com alguma dificuldade.
Considerando que em 2010 a populagédo era de 195,7 milhdes de habitantes e, atualmente
segundo projec¢des do IBGE 2021 aproximadamente 212,9 milhdes, ou seja, 8% maior, estima-
se que estes numeros estejam proximos a 14.326.846 de pessoas com deficiéncia no Brasil.

A deficiéncia é um termo definido pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS, 1993)
como qualquer perda ou anormalidade de estrutura ou funcdo psicoldgica, fisioldgica ou
anatémica, seja de carater temporario ou permanente (AMIRALIAN, 2000). Contudo, existem
diferentes tipos, entre eles, o publico cadeirante. O proprio Censo define o cadeirante como um
individuo que faz uso constante de uma cadeira de rodas para sua locomocéo. Na Figura 1 pode-
se observar um comparativo da populacdo residente no Brasil por tipo de severidade de
deficiéncia.
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Figura 1 - Populacéo residente por tipo e severidade de deficiéncia (milhes de habitantes)

INCAPACIDADE GRANDE DIFICULDADE ALGUMA DIFICULDADE
0,8 milhoes de habitantes 8 milhdes de habitantes 40 milhoes de habitantes
S 6,05
0,5 a 29,2
0,3 3,6
1,7 7.5 8,8
Visual Auditiva Motora Visual Auditiva Motora Visual Auditiva Motora

Fonte: O autor baseado em IBGE (2010, s.p.)

Conforme a Organizacdo Mundial de Saude (OMS, 2003), a incapacidade deve ser
considerada resultante da interacdo entre a disfuncdo apresentada pelo individuo, a limitacdo
no desempenho de suas atividades e a restricdo na participacdo social, e dos fatores ambientais
gue podem atuar como facilitadores ou barreiras para o desempenho dessas atividades e da
participagdo. Esses constituem o “ambiente fisico, social e de atitudes” em que as pessoas vivem
e conduzem suas vidas. Esse componente inclui itens referentes a produtos e tecnologias,
servigos, sistemas e politicas de previdéncia social, saude, educacdo, trabalho, emprego,
transportes, dentre outras.

Os cadeirantes de forma geral podem encontrar algum tipo de dificuldade para realizar
atividades durante o dia a dia dentro de suas proprias casas, carecendo de dispositivos que
possam torna-los capazes de executar tarefas. De acordo com a Organizacdo Mundial da Salude
(OMS, 2016, p. 1) entende-se por Tecnologia Assistiva (TA) a “[...] aplicacdo de
conhecimentos organizados e habilidades relacionadas a produtos assistivos, incluindo sistemas
e servicos. A tecnologia assistiva € um subconjunto das tecnologias de satude”.

Produtos assistivos devem ser ferramentas especialmente produzidas e amplamente
disponiveis que visam promover ou melhorar a funcionalidade e a independéncia do individuo,
e consequentemente seu bem-estar. Desta forma, tarefas simples para o pablico em geral, como
abrir a porta de um refrigerador podem se constituir uma tarefa complexa e insegura para um
cadeirante. Acessar alimentos no interior do refrigerador, especificamente localizados em
prateleiras, pode ser uma tarefa impossivel. Sendo assim, esse trabalho abordou o
desenvolvimento de um dispositivo que auxilie a promoc¢éo da acessibilidade do publico

cadeirante na interatividade com refrigeradores.
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1.3 Delimitagdo do Tema

Como h& uma diversidade muito grande de produtos disponiveis na cozinha, mesmo
entre os refrigeradores, optou-se por delimitar o problema de pesquisa apenas para as prateleiras
de refrigerador. Essa delimitacdo se faz necessaria devido aos diversos modos de uso
especificos de cada categoria de refrigeradores, os quais podem tornar esse projeto
demasiadamente complexo.

Assim, este trabalho abordou o desenvolvimento de um dispositivo para promoc¢éo da
acessibilidade de pessoas com deficiéncia motora ao interior dos refrigeradores domesticos.
Como a mobilidade nos membros superiores e o tonus muscular da regido do abdémen sdo
fatores essenciais para essa acdo, optou-se por delimitar o pablico-alvo a cadeirantes com

mobilidade nos membros superiores.

1.4 Justificativa

A interacdo dos cadeirantes com refrigeradores em geral ocorre rotineiramente em suas
casas. Ndo ha uma norma especifica para desenvolvimento de eletrodoméstico que determine
obrigatoriedade ou diretrizes de acessibilidade para os usuarios. Assim, dispor de um
dispositivo que possa proporcionar acessibilidade a esse publico pode, além de promover
incluséo, promover uma oportunidade de diferenciacdo no mercado para a empresa que atender

essa necessidade.

1.5 Objetivo Geral

O objetivo geral desse projeto foi desenvolver um dispositivo para promover a
acessibilidade do publico cadeirante durante o uso de refrigeradores, facilitando o alcance de

itens dispostos no interior do refrigerador.

1.5.1 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos desse estudo foram:

a) Investigar as relacGes de uso entre cadeirantes e refrigeradores;
b) Definir requisitos basicos para o projeto;

c) Desenvolver e avaliar possiveis solugoes;

d) Definir e detalhar o projeto final.
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1.6 Metodologia

Esse projeto de pesquisa possui natureza aplicada (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO,
2013). Inicialmente foi realizado uma etapa bibliografica, um levantamento sistematico de
referéncias em bases de dados e quaisquer outras fontes de informacdes indexadas, para
identificar critérios técnico-cientificos em estudos relacionados a acessibilidade para
cadeirantes.

Em seguida, foi realizado uma etapa de pesquisa (entrevistas) com cadeirantes, para
identificar possiveis ajustes na proposta deste desenvolvimento. Na sequéncia foi executada a
avaliacdo preliminar, utilizando prot6tipos de baixa fidelidade, no qual foram aplicados testes
de percepcdo relacionados a usabilidade (aspectos de uso do dispositivo) com base em
diferentes tipos de refrigeradores e possivelmente armarios.

Foi também a andlise de patenteabilidade do dispositivo, iniciando com uma busca de
anterioridade com base nos conceitos que serdo propostos, segundo critérios técnicos
relacionados a acessibilidade. Posteriormente havera o dep6sito da patente conforme processo
de orientacdo do nucleo de inovacao da Univille.

No desenvolvimento deste projeto, optou-se por aplicar a ferramenta ou método
conhecido como Design Thinking para analisar o problema, gerar conhecimento, avaliar
informagdes e propor solugdes. O processo de Design Thinking (VIANNA et al., 2012)
compreende 3 fases conforme a Figura 2. Cada uma dessas fases amplia de forma gradativa a
compreensdo do contexto do problema direcionando para o alcance de uma solucdo alinhada

com as necessidades dos usuarios.

Figura 2 - Esquema representativo das etapas do processo de Design Thinking
- | “‘
IMERSAO ‘

ANALISE E SINTESE

IDEAGAO

PROTOTIPAGCAO

Fonte: O autor baseado em Vianna et al. (2010, p. 18)
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Vianna et al. (2010) apresentam a etapa de imerséo como a busca pelo entendimento
inicial do problema e a identificagcdo das necessidades ou oportunidades que poderéo guiar a
equipe em direcdo a solucdo da questdo. A ideacao por sua vez tem como intuito gerar ideias
inovadoras para o tema do projeto e, para isso, utilizam-se as ferramentas de sintese criadas na
fase de analise para estimular a criatividade e gerar solu¢des que estejam de acordo com o
contexto do assunto trabalhado. E, por fim, a prototipacéo tem como funcéo auxiliar a validagado
das ideias geradas e, apesar de ser apresentada como uma das ultimas fases do processo de

Design Thinking, pode ocorrer ao longo do projeto em paralelo com a Imerséo e a Ideacao.

1.7 Estrutura do Relatério

No primeiro capitulo foi realizada a apresentacdo do tema proposto tendo como base
sua delimitacdo, ou seja, desenvolver um dispositivo para promover a acessibilidade de pessoas
com deficiéncia motora, voltado para uso em residéncia, em especial refrigerador localizado na
cozinha. Apresentando também a justificativa, os objetivos e a metodologia a ser aplicada.

O segundo capitulo apresenta a revisdo tedrica nos quais sdo abordados assuntos
relativos a deficiéncia motora, em especial o publico-alvo especifico cadeirantes com
mobilidade nos membros superiores. Nessa etapa inicia o processo conhecido no método design
thinking como imersao, pois, procura-se por meio de pesquisa entender um pouco mais sobre o
universo vivenciado pelo cadeirante, desta forma, busca-se entender diferentes tipos de
deficiéncia motora, e razdes pelas quais sdo acometidas. Neste capitulo também aborda as
relacBes de uso de refrigeradores por cadeirantes, evidencia questdes importantes, como a
acessibilidade, a usabilidade, design universal e por Gltimo, ndo menos importante, uma analise
de anterioridade sobre patentes existentes.

O terceiro capitulo apresenta uma pesquisa de campo aplicada ao publico-alvo, em que
procurou-se entender quais sdo as reais necessidades do cadeirante por meio de um
questionario. Nessa fase o processo de imersao aproxima-se ainda mais do PcD, buscando os
detalhes ainda ndo capturados em pesquisas bibliogréficas, representando o encerramento da
etapa de imersdo. Para isso, foi realizada analise da tarefa proposta, analise de imagens,
devidamente instruida no questionario, colaborando para geracdo de uma lista de requisitos,
mapa de empatia e proposta de valor.

O quarto capitulo trata do desenvolvimento do projeto do dispositivo, para tanto,
apresenta o0 uso das ferramentas de design thinking. Nessa etapa, procurou-se entender 0s

resultados da imersdo, transformé-los em ideias, esse processo conhecido como ideacdo e
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prototipacdo em modelo de baixa fidelidade. Contudo, nesta etapa observa-se também, anélise
conceitual preliminar, e por fim, matriz de decisdo determinando o produto.

O quinto capitulo apresenta o produto, ou seja, 0 conceito vencedor com base na matriz
de decisdo. Nesta etapa, foi detalhado conceito do dispositivo, observando caracteristicas
relativas ao processo de escolha do tamanho do dispositivo, sua relagdo com o tipo de
refrigerador, detalhes de instalagéo, usabilidade do dispositivo, embalagem e por fim, desenho
do dispositivo.

O sexto capitulo discute os principais resultados alcancados durante o desenvolvimento
do projeto. Concluindo, desta forma que o projeto promoveu uma visdao mais profunda e
reflexiva sobre a rotina dos cadeirantes, contribuindo para o conhecimento cientifico da area e
do design. O Quadro 1 apresenta as etapas desse estudo, as quais serviram como estrutura para

o relatorio elaborado.

Quadro 1 - Diagrama da Estrutura do Trabalho

Estrutura do Trabalho

Introducéo Antecedentes da Pesquisa
Apresentacao
Delimitacdo do Tema
Justificativa
Obijetivo Geral e Especificos
Metodologia

Estrutura do Relat6rio

Revisao Teorica Deficiéncia Motora
Relacdes de Uso de Refrigeradores por Cadeirantes
Aspectos Técnicos dos Refrigeradores
Acessibilidade e Publico Cadeirante
Ergonomia e Usabilidade
Alcances

Design Universal

Imerséao

Andlise de Anterioridade

Pesquisa de Campo Coleta de Dados
Anélise de Dados
Lista de Requisitos
Mapa de Empatia

Proposta de Valor



Desenvolvimento
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o Resultados
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Concluséao

Geracdo de Ideias
Analise de Conceito Preliminar

Matriz de Decisdo

Apresentacdo do Produto
Instalacdo do dispositivo
Uso adequado do dispositivo

Proposta de Embalagem

Fonte: O autor
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2 REVISAO TEORICA

Nesse projeto € importante entender as dificuldades enfrentadas pelos cadeirantes na
interface com refrigeradores durante o uso cotidiano. Neste sentido, se faz necessario uma
fundamentacdo preliminar sobre o universo do cadeirante.

O primeiro topico a ser abordado na revisao tedrica esta relacionado aos principais tipos
de deficiéncia motora e como séo classificados os cadeirantes, no sentido de restringir o estudo,
buscando uma solugdo mais apropriada para esse publico.

O segundo topico se refere a relacdes de uso voltadas aos cadeirantes, ou seja, entender
quais os tipos de refrigeradores, os aspectos ergondmicos, requisitos minimos de usabilidade a

serem atendidos, norma de acessibilidade e desenho universal.

2.1 Deficiéncia Motora

Este trabalho aborda, e tem como publico-alvo especifico cadeirantes com mobilidade
nos membros superiores. Entende-se que existem diferentes tipos de deficiéncia motora, e
razdes pelas quais sdo acometidas. No entanto, deficiéncia motora caracteriza-se por um
distdrbio da estrutura anatémica ou da funcéo, que interfere na movimentacao e/ou locomocéao
do individuo (TELFORD; SAWREY; SEAMAN; DE PAUW, 1982). Refere-se aos problemas
osteomusculares ou neurolégicos que afetam a estrutura ou a funcdo do corpo, interferindo na
motricidade. Ela é caracterizada por um distarbio na movimentacdo e/ou locomoc¢do do
individuo (MATTOS, 1994).

Alguns pontos tornam se importante o obter conhecimento sobre o0s tipos de causas ou
o0 que levou o individuo a utilizar uma cadeira de rodas, entre essas causas pode-se listar duas
em especial: lesdo medular e paralisia cerebral.

A descricdo lesdo medular consiste numa grave sindrome que, dependendo do nivel e
do grau, gera incapacidades e deficiéncias que comprometem locomocdo e desenvoltura para o
autocuidado, afetando de maneira inerente a estrutura biopsicossocial do individuo (BRITO;
BACHION; SOUZA, 2008).

Conforme Organizacdo Mundial de Saude (OMS, 1999), a paralisia cerebral (PC) ou
encefalopatia cronica ndo progressiva da infancia como decorrente de leséo estatica, ocorrida
no periodo pré, peri ou pos-natal, que afeta o sistema nervoso central em fase de maturagédo

estrutural e funcional. O termo PC é abrangente, apresenta variedade de fatores causadores e
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descreve a evolucao do disturbio da fungdo motora secundéria a patologia ndo progressiva do
cérebro imaturo (HARE et al., 2000).

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS, 2014) mais de 1 bilhdo de pessoas,
cerca de 15% da populacdo mundial necessita de um ou mais produtos de auxilio ou Tecnologia
Assistiva (TA), sendo que cerca de 1% da populacdo total necessita utilizar cadeira de rodas. A
cadeira de rodas é um equipamento necessario para o dia a dia, sendo, por vezes, a extensao do
préprio corpo.

Uma iniciativa a nivel global indica interesse em discutir o tema deficiéncia motora,
sobretudo, avancar nas trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel, social, econémico e
ambiental. Propondo modelos de desenvolvimento nos quais “ninguém fique para tras” (ONU,
2015). Esta iniciativa conhecida também com agenda 2030, apresenta 17 objetivos e 169 metas
as quais resultaram nos novos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), devendo ser
alcancados até o ano de 2030 (ONU, 2018; ONU, 2015).

Em especifico, na meta 10.2 se define que até 2030 os paises deverao “empoderar e
promover a inclusdo social, econdmica e politica de todos, independentemente de idade, género,
deficiéncia, raga, etnia, origem, religido, condi¢cdo econdmica ou outra” (ONU, 2015, p. 29).
Neste sentido, a acessibilidade e a inclusdo social da pessoa com deficiéncia também
transparecem importantes aspectos da desigualdade no pais. O indicador global designado para
afericdo dos avancos da meta 10.2 contém desagregacdo para avaliar a situacdo das pessoas

com deficiéncia.

2.2 Relag6es de Uso entre Cadeirantes e Refrigeradores

2.2.1 Aspectos Técnicos dos Refrigeradores

A relacdo de uso entre refrigeradores e cadeirantes pode constituir um desafio para esse
estudo, pois ha no mercado brasileiro uma boa diversidade de configuracdes de refrigeradores.
Essas variagOes correspondem a diferentes marcas e relaces de custo e beneficio, as quais
atendem diferentes perfis de consumidores. Porém, de maneira geral, suas estruturas seguem
um conceito e processo construtivo similar, que se constitui de portas, gabinetes, isolamento,

sistema de refrigeracdo, arranjo interno de prateleiras e gavetas.
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Atualmente o consumidor/usuario tem a sua disposi¢do refrigeradores com
configuracOes distintas. Variacbes de capacidade, disposicdo de portas, gavetas e outros
elementos implicam em condicdes especificas de uso. Assim é necessario estudar algumas
configuracBes possiveis para entender as possiveis interacdes com o usuario.

E possivel encontrar em sites de fabricantes diferentes configuragdes de refrigeradores,
com diferentes capacidades, sendo as mais conhecidas: uma porta (Single Door/SD); montagem
superior (Top Mount/TM); montagem inferior (Bottom Mount/BM); porta francesa com
montagem inferior (French Door Bottom Mount/BM) e lado a lado (Side by Side/ SxS). O
Quadro 2 apresenta descri¢cOes, dimensdes de referéncia e ilustracbes para cada tipo de

refrigerador, com base em referéncias nos sites descritos.

Quadro 2 - Descricdo dos tipos de refrigeradores domesticos

Descricéo Visualizacao

Refrigerador Uma Porta (Single Door/ SD) composto por uma Gnica

porta e provido de um congelador localizado na regido superior do I_H
produto.

Utilizado como referéncia para dimensdes basicas do produto
CONSUL, Geladeira Consul Frost Free 300 litros Branca com
congelador Super Capacidade. Disponivel em: I
<https://bit.ly/3csvCrJ>. Acesso em 03 de abril de 2020. -

Refrigerador Montagem Superior (Top Mount/TM) composto por duas

portas independentes, sendo a superior provida de compartimento H:
congelador. -
Utilizado como referéncia para dimensdes basicas do produto

BRASTEMP, Geladeira Brastemp Frost Free Duplex 500 litros cor 1
Inox com Turbo Control. Disponivel em: <https://bit.ly/2xEOODK>.

Acesso em 03 de abril de 2020.



Refrigerador Montagem Inferior (Bottom Mount/BM) com duas portas
e congelador localizado na regido inferior.

Utilizado como referéncia para dimens6es basicas do produto
BRASTEMP, Geladeira Brastemp Frost Free Inverse 443 litros cor
Inox com Turbo Ice. Disponivel em: <https://bit.ly/2VEMBjQ>.
Acesso em 03 de abril de 2020.

Refrigerador Porta Francesa com Montagem Inferior (French Door
Bottom Mount/FDBM) com duas portas superiores e congelador na
regido inferior.

Utilizado como referéncia para dimens6es basicas do produto
SAMSUNG, Geladeira French Door RF23R Inox 530L com Twin
Cooling Plus e Food Showcase). Disponivel em:
<https://bit.ly/2RPyYxf> Acesso em 03 de abril 2020.

Refrigerador lado a lado (Side by Side/SXS) com duas portas, sendo
uma para o congelador e outra para o gabinete refrigerado (alimentos
n&do congelados).

Utilizado como referéncia para dimensoes basicas do produto
ELECTROLUX, Geladeira/Refrigerador Side By Side Frost Free Inox
504L Electrolux (SS72X) Disponivel em: <https://bit.ly/3csSQxU>.
Acesso em 03 de abril de 2020.

Fonte: O autor
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Com base nessas referéncias mencionadas neste quadro, foi realizada pesquisa nos sites

dos principais fabricantes de refrigeradores, onde procurou-se extrair as principais dimensoes

dos produtos. A Figura 3 ilustra as dimensdes aproximadas das prateleiras base em isolamento,

distancias para fluxo de ar e moveis.
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Figura 3 - Dimensdes aproximadas de prateleiras internas

50 mm distancia recomendada para fluxo de ar

1 | 150 mm Isolamento
20 mm (fluxo de ar)

T \

B1 B

y
20 mm (fluxo de ar)

configurag@o
M para SxS

50mm | |
Isolamento A o !
2 A1 .

Fonte: O autor baseado em sites de fabricantes

A

No Quadro 3 foram inseridas as dimensdes (Al e B1) para cada tipo de refrigerador,
obtidas na pesquisa nos sites mencionados, com base nestas dimensdes é possivel estimar as

demais informagdes A e B.

Quadro 3 - Medidas de prateleiras internas

Largura da prateleira (mm) Profundidade da prateleira (mm)
B . .
SO T™ BM FDBM SxS SD ™ BM FDBM SxS
~350  ~450 ~300 ~600
~400  ~500 ~300 ~650
~500 ~600 ~600 ~600 ~300 ~700 ~700
~600 ~700  ~700 ~350 ~750  ~750
(2x) ~800 ~800 ~350 ~700 ~700
~350
(2x) ~900 ~900 ~350 ~750  ~750
~350

Fonte: O autor
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Os alimentos sdo armazenados em diferentes compartimentos no refrigerador. Em geral,
no compartimento congelador sdo alimentos destinados a longo periodo de estocagem e que
precisam de temperaturas negativas. Os alimentos de acesso diario sdo dispostos em geral no
compartimento refrigerador e porta. Na Figura 4 é possivel verificar faixas de temperatura

especificas para gabinete e congelador para cada configuracéo de refrigerador.

Figura 4 - Faixas de temperatura do refrigerador

------------------------------------------------------------------

..............................

] 1 ' i i . E ' ':‘ -
M | 1 U : ; . B
A wl B | — : i ! 1 03,
b - ol 5 1 = . i L] ! :'
1 B i : o3 LA O
:I . ) ‘L ) ! ]
R L 11— .
P : - .
|
SD ™ BM FDBM Sx$

Fonte: O autor baseado em Manual do frio (2001 p. 20)

Diferentes configuracBes podem propiciar diferentes condi¢des de acessibilidade.
Quando se trata do publico cadeirante, essa variagdo pode ser ainda mais impactante, pois
podem exigir manobras extras, posturas extremas e levar a impossibilidade de alcancar areas
do refrigerador ou até mesmo levar a algum acidente.

Cambiaghi (2019) afirma que cadeirantes podem ter dificuldades de manipulacéo de
objetos altos ou baixos demais, de circular pelos espacos devido a mudanca de tamanho do seu

proprio corpo, ao qual se incorpora a cadeira de rodas. Em se tratando de refrigeradores, 0s
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acessos por parte dos cadeirantes os expdem a baixas temperaturas, pois ao se abrir a porta de
uma geladeira o ar frio (mais denso) se desloca para baixo e o ar quente do ambiente entra pela
parte superior do gabinete (MINISTERIO DA SAUDE, 2001). A Figura 5 ilustra esse processo
de troca de ar, na figura o refrigerador é representado em uma vista em corte e esta sendo

considerado a porta aberta.

Figura 5 - Troca de ar ao abrir a porta da geladeira

Geladeira aberta

O ar “quente” (calor)
Frio ocupa o lugar do ar frio

I

Frio

O ar frio por ser mais

/ pesado sai da geladeira
( )

Fonte: O autor baseado em Manual do frio (2001, p. 51)

Portanto, a relagdes de uso de refrigeradores por cadeirantes, as baixas temperaturas a
que sdo expostos aliado as dificuldades de acessibilidade, pode de alguma forma ser explorado
como oportunidades de melhoria, seja no campo da ergonomia como também em estudos de

usabilidade do produto.

2.2.2 Acessibilidade e Publico Cadeirante

Acessibilidade, conforme Norma Brasileira NBR 9050 Associacdo Brasileira de

Normas Técnicas (ABNT, 2015), é a possibilidade e condicdo de alcance, percepcao e
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entendimento para a utilizacdo com seguranca e autonomia de edificagdes, espaco, mobiliario,
equipamento urbano e outros elementos. E interessante destacar que essa definicdo nio é
especifica para o publico com algum tipo de deficiéncia, Pessoa com Deficiéncia (PcD), e sim
para toda a populacao.

Ainda conforme essa norma pode se definir deficiéncia como a reducdo, limitagcdo ou
inexisténcia das condicBes de percepcdo das caracteristicas do ambiente ou de mobilidade e de
utilizacdo daqueles mesmos elementos, seja em carater temporario ou permanente.

Também se encontra nesse documento a definicdo para Desenho Universal, que consiste
em atender @ maior gama de variagdes possiveis das caracteristicas antropomeétricas e sensoriais
da populagdo. Lopes (2007, p. 319) afirma que o uso do Desenho Universal nos produtos,
ambientes e informacGes pode simplificar 0 uso e acesso de todos 0S USUArios,
independentemente de suas capacidades, enquanto pouco altera o custo de desenvolvimento.

H& alguns esforcos normativos para que segmentos publicos e coletivos sejam
adequados para atender ao publico cadeirante. Cambiaghi (2019) lista as normas técnicas
referentes a acessibilidade que foram publicadas pela Associacdo Brasileira de Normas

Técnicas (ABNT) no Brasil. Essa lista é visivel no Quadro 4.

Quadro 4 - Normas técnicas sobre acessibilidade aprovadas pela ABNT

NBR Descricao

ABNT NBR 9050 “Acessibilidade a edifica¢des, mobiliario, espagos e equipamentos urbanos”

Acessibilidade — Sinalizagdo tatil no piso — Diretrizes para elaboragdo de projetos e
ABNT NBR 16537:2016 instalacéo.

“Elevadores de passageiros — Requisitos de seguranca para construcao e instalacdo —
Requisitos particulares para a acessibilidade das pessoas, incluindo pessoas com
ABNT NM 313/2007 deficiéncia”;

NBR 14020 “Acessibilidade a pessoa portadora de deficiéncia — Trem de longo percurso”;
NBR 14021 “Transporte — Acessibilidade no sistema de trem urbano ou metropolitano”;

NBR 14273 “Acessibilidade a pessoa portadora de deficiéncia no transporte aéreo comercial”;
NBR 14970-1 “Acessibilidade em veiculos automotores — Requisitos de dirigibilidade”;

“Acessibilidade em veiculos automotores — Diretrizes para avaliacdo clinica de
NBR 14970-2 condutor”;

“Acessibilidade em veiculos automotores — Diretrizes para avaliagdo da
dirigibilidade do condutor com mobilidade reduzida em veiculo automotor
NBR 14970-3 apropriado”;

NBR 15250 “Acessibilidade em caixa de autoatendimento bancario”;
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NBR 15290 “Acessibilidade em comunicagdo na televisao”;

NBR 15320:2005 “Acessibilidade a pessoa com deficiéncia no transporte rodoviario”;
NBR 15450:2006 “Acessibilidade de passageiro no sistema de transporte aquaviario;
NBR 16001 “Responsabilidade social — Sistema da gestdo — Requisitos”;

NBR 15599 “Acessibilidade — Comunicacdo na prestacdo de servigos”;

“Acessibilidade em veiculos de caracteristicas urbanas para o transporte coletivo de
NBR 14022:2009 passageiros”;

“Plataformas de elevagdo motorizadas para pessoas com mobilidade reduzida —
Requisitos para seguranca, dimensdes e operacéo funcional. Parte 1: Plataformas de
NBR 15655-1:2009 elevacgdo vertical (ISO 9386-1, MOD)”;

“Transporte — Especificacdes técnicas para fabricacdo de veiculos de caracteristicas
NBR 15570:2009 urbanas para transporte coletivo de passageiros”;

“Acessibilidade — Plataforma elevatéria veicular e rampa de acesso veicular para
acessibilidade em veiculos com caracteristicas urbanas para o transporte coletivo de
NBR 15646 passageiros”.

Fonte: O autor baseado em Cambiaghi (2019, p. 86-88)

Grande parte das normativas a respeito do tema no Brasil se refere a espagos publicos e
mobilidade urbana, tanto em veiculos particulares quanto coletivos. Embora essas normas
também possam ser referenciadas na construcao de ambientes domésticos e seus equipamentos,
0 Brasil ainda carece de instrugdes consistentes de como projetar esses espacos e equipamentos.

Para um projeto adequado, € essencial que aspectos dimensionais de cadeira de rodas e
seus usuarios sejam considerados. Na Figura 6 observa-se que o0 modulo de projecdo da cadeira
de rodas com seu usuario é de 0,80 x 1,20m (ABNT. NBR 9050/2015). Esse € 0 espaco minimo
necessario para acomodar um cadeirante comum em um espaco. Essa referéncia é essencial no
acesso a um refrigerador doméstico pois permite a aproximacdo e o posicionamento do usuario

frente o equipamento para posterior alcance dos alimentos.

Figura 6 - Médulo de referéncia da cadeira de rodas em proje¢édo

1,20

0,80

Fonte: ABNT NBR 9050 (2015, p. 8)
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Na Figura 7 pode-se observar que se deve considerar ainda o espago demandado para
movimentac&o, transferéncias e rotacdo da cadeira de rodas. Areas de rotacio sdo espagos

necessarios para os usuarios de cadeiras de rodas efetuarem manobras.

Figura 7 - Areas de rotagéo utilizando cadeiras de rodas

21,50

1,20
1,20

a) Rotagao de 90° b) Rotacao de 180° c) Rotagao de 360°

Fonte: CREA-SC (2019, p. 21)

E fundamental que esses espagos sejam considerados no projeto de refrigeradores para
permitir 0s movimentos necessarios para um bom posicionamento e alcance dos itens no

interior deste equipamento.

2.2.3 Alcances

No dimensionamento de espacos e atividades € essencial considerar preceitos da
antropometria estatica, dindmica e funcional. A antropometria estatica estd relacionada as
dimensbGes dos segmentos corporais, como estatura, comprimento do antebraco, etc. A
antropometria dindmica é aquela relacionada a movimentacdo das articulagcbes do corpo,
essenciais na determinacdo de zonas alcances. Por fim, a funcional é aquela relacionada a
execucdo de tarefas, que combinam movimentos e posturas de diversos segmentos corporais ao
mesmo tempo e gue, portanto, também estdo relacionadas a alcances (1IDA, 2005).

Os usudrios de cadeira de rodas possuem caracteristicas especificas de alcances,
variando de acordo com a severidade das lesdes, tonus e estabilidade do corpo, etc.
Considerando essa variagdo interpessoal e os diferentes tipos de cadeiras de rodas, determinar
como os cadeirantes se movimentam e seus alcances se torna uma tarefa complexa. No entanto,

pode-se considerar algumas dimensdes basicas para esse equipamento, conforme Figura 8.
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Figura 8 - Dimensdes basicas de cadeiras de rodas dobravel

0,60 a 0,7-0_ L@J 0,95a 1,15

Fonte: CREA-SC (2019, p. 19)
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0,49a 0,53

Quando se considera um individuo cadeirante sentado em um equipamento dessa
natureza, pode-se estimar algumas medidas antropométricas de alcances de referéncia. A
cartilha de acessibilidade do Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Santa
Catarina (CREA-SC) apresenta valores de referéncia (antropometria dindmica) para pessoas

com total mobilidade nos membros superiores. Esses valores estdo ilustrados na Figura 9.

Figura 9 - Medidas de referéncia para alcance manual lateral de cadeirantes

0,50 a 0,55
0,43 a0.48

025|8028

!

1,35a 1,40
1,10a1,25
0,85a1,00

060a0,75
10,45 a 0.6(11

1

fo.40 2055

Fonte: CREA-SC (p. 23)

No que tange ao projeto de refrigeradores, os alcances frontais estdo especialmente
relacionados aos puxadores para abertura de portas. Neste sentido, 0s aspectos a serem
estudados podem variar conforme os diferentes tipos de configuragOes de refrigeradores. A

Figura 10 exibe dimensdes relevantes de alcance frontal.
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Figura 10 - Caracteristicas especificas de alcance manual frontal

120 - alcance méaximo confortavel
135 - alcance maximo eventual

Fonte: CREA-SC (p. 23)

Estudos relacionados ao alcance para cadeirantes podem trazer novas perspectivas e
caminhos paralelos para novas ideias. Um dos estudos refere-se ao artigo publicado por Reeda
e Van Roosmalenb (2005) no qual observa-se um estudo piloto de um método para avaliar a
capacidade de alcance de usuarios de cadeira de rodas para o projeto do cinto de seguranca.
Parte deste estudo é sobre a usabilidade das restricdes de cinto de seguranga. Foram
selecionados seis homens e quatro mulheres para participarem de um experimento para medir
sua capacidade de alcance lateral. Foram utilizadas diferentes cadeiras de rodas. Observou-se
que a maioria apresentava comprometimento da amplitude de movimento ou for¢ca em uma ou
ambas as extremidades superiores. A Figura 11 mostra uma participante do estudo piloto

durante um teste de alcance.

Figura 11 - Participante do estudo piloto demonstrando capacidade de alcance

Fonte: Reeda e VVan Roosmalenb (2005, p. 525)
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Outro estudo de similar referéncia, consiste em alcance funcional em usuérios de cadeira
de rodas: os efeitos do tronco e Estabilizac&o de Extremidade Inferior. Basicamente este estudo
analisou a influéncia do cinto para cadeirantes, fixando na regido da coxa e comparando com
outro cinto fixado na altura do peito, para isso foram analisadas amplitudes de movimentos
utilizando os bracos. O estudo concluiu que o uso de cinto na regido tordcica apresenta
evidéncias de melhora, conforme afirmam Curtis et al. (1995). A Figura 12 ilustra parte deste

estudo.

Figura 12 - Amplitudes de movimentos utilizando os bragos

Chest Belt Thigh Belt

Cinto Coxa
Cinto toracico

Movimento no limite do alcance

Fonte: O autor baseado em Curtis et al. (1995, p. 363 - 364)

Esses estudos e outros relacionados ao alcance por parte dos cadeirantes, reforcam a
necessidade de entendimento sobre o desenho de produtos, considerando medidas basicas para

guem usa cadeira de rodas.

2.2.4 Design Universal

Nesta pesquisa observou-se a necessidade de ressaltar iniciativas que promovam a
acessibilidade a todas as pessoas, promovendo desta forma sua inclusdo. Neste sentido,
iniciativas relacionadas ao Design Universal, embora ndo se refiram a uma metodologia a ser
seguida nesta pesquisa, tornam-se referéncias para o problema da acessibilidade. O desenho
universal se mostra como algo inovador, que relne estudos juridicos, arquitetdnicos e

urbanisticos. O Decreto n° 5.296/04 em seu art. 8°, IX, assim define desenho universal:

“[...] concepgao de espagos, artefatos e produtos que visam atender simultaneamente
todas as pessoas, com diferentes caracteristicas antropométricas e sensoriais, de forma
autdnoma, segura e confortavel, constituindo-se nos elementos ou solugbes que
compdem a acessibilidade” (BRASIL, 2004).
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Entretanto a LBI (Lei Brasileira de Incluséo), a qual acrescentou tal conceito na Lei n°
10.098/00, em seu art. 3°, 11, inova essa defini¢do, tendo como base a Convencao da ONU sobre

os Direitos das Pessoas com Deficiéncia:

“[...] concepcdo de produtos, ambientes, programas e servi¢os a serem usados por
todas as pessoas, sem necessidade de adaptacdo ou de projeto especifico, incluindo os
recursos de tecnologia assistiva” (BRASIL, 2015).

Por oportuno, a Convencdo acima referida, em seu art. 2 assim define: “Desenho
universal” significa a concepcao de produtos, ambientes, programas e servigos a serem usados,
na maior medida possivel, por todas as pessoas, sem necessidade de adaptacdo ou projeto
especifico. O “desenho universal” ndo excluird as ajudas técnicas para grupos especificos de
pessoas com deficiéncia, quando necessarias (BRASIL, 2009).

Lopes (2007, p.319), fazendo mencao ao grupo de arquitetos, desenhistas industriais,
engenheiros e pesquisadores da Universidade da Carolina do Norte, os quais desenvolveram o
conceito do desenho universal, colaciona a defini¢do como sendo “o desenho de produtos e
ambientes utilizaveis por todas as pessoas no limite do possivel, sem necessidade de adaptacédo
ou desenho especializado™.

O desenho universal, como se V€, tem a funcdo de abranger um maior nimero possivel
de usuarios, sendo necessaria a observancia da acessibilidade desde a criagdo dos produtos,
ambientes, programas ou servigos. Para Lopes (2007, p.319), “o objetivo ¢ simplificar a vida
para todos, elaborando produtos, informacbes e ambientes construidos mais utilizaveis pelo
maior nimero possivel de pessoas, a baixo custo ou sem nenhum custo extra”.

A NBR n° 9050 da ABNT, a qual trata da acessibilidade a edificacbes, mobiliario,
espacos e equipamentos urbanos, em seu topico 3.1.16 (desenho universal) traz uma nota a qual
cita os principios citados como pressupostos do desenho universal. Segundo Barcellos (2012,
p-187), “esses principios permitem uma avaliagdo mais concreta de medidas de acessibilidade

e demarcam parametros especificos que auxiliam na sua implementagao”.

2.3 Anadlise de Anterioridade

Para entendimento do “estado da técnica”, procurou-se realizar uma pesquisa preliminar
sobre patentes depositadas até 0 momento da execucdo desse projeto. Para a pesquisa foram
utilizados os sites “Patentes Google”, e Orbit Intelligence como principal fonte de busca. Como

referéncia inicial algumas “palavras chaves” foram adotadas, entre elas: prateleira, mecanismo,
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dispositivo, armazenamento, acessibilidade, cadeirante, mobilia, geladeiras entre outras. Por
fim, foram encontradas 39 patentes relevantes até 0 momento, dispostas no APENDICE A - .
Para facilitar a analise, classificou-se cada patente pelo nivel de relevancia, sendo nivel
alto as patentes que possuem mecanismos que proporcionam acessibilidade para o cadeirante
em altura e profundidade. Classificado como nivel meédio, mecanismo que facilita a
acessibilidade a locais de acesso dentro dos parametros ergondmicos para cadeirantes, na Figura
13 pode-se identificar esse tipo de patente. Por fim, para mecanismos que proporcionam pouca

acessibilidade dentro dos padrBes ergonémicos para cadeirantes, classificamos como nivel

baixo.
Figura 13 - Classificagdo por relevancia de patente
Alta relevancia Media relevancia Baixa relevancia
:" Ti. " .o { = - -.".7;'.‘
N el /11 2 VLY &
AL M= U_*, Ry A
(| ! )‘: -\ ‘ ./"’:A_"‘ ir :_
- | A N E
‘e N o™
] , {::5
US008414093B2 US 8.424,693 B1 US-714206_A

Fonte: O autor baseado respectivamente em Moran (2011), Hoover (2013), Lippincott (1901)

A Figura 14 apresenta os dados de forma mais detalhada, classificando as patentes
relativas a refrigeradores e as aplicadas a industria moveleira. Observando-se a relevancia para
cada patente, é possivel classificar também por aplicacdo em tipos de refrigeradores, desta
forma é possivel destacar que os refrigeradores do tipo FDBM e SxS concentram a maior
quantidade de patentes.
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Figura 14 - Classificacdo e aplicacdo das patentes

QUANTIDADE DE PATENTE ENCONTRADAS RELEVANCIA DA PATENTE ENCONTRADA
rﬁﬁl:slt:; 20 Refrigerscto’ 1.9 Aplicaciio Alta Média Baixa

SD 0 0 0

BM 0 1 1

™ 1 2 0

FDBM 5 1 1

SXS 6 1 0

poied | |

Total 20 12 7

Fonte: O autor

Em uma analise mais especifica, é possivel observar quais 0s conceitos relativos a
patentes estdo mais relacionados ao projeto em estudo, sendo assim, pode-se observar na Figura
15 esses conceitos, divididos em subgrupos de patentes, destacando-se sua relevancia conforme
descrito anteriormente. Contudo, é importante observar que o conceito de cesto retrétil

apresenta maior ocorréncia na pesquisa realizada.

Figura 15 - Conceitos relativos a acessibilidade

Conceitos Patentes

P relacionadas

Prateleira

Retratil 5
A

Cesto

Retratil 16

Prateleira

Acoplada 7

Porta

Deslizante 11

Fonte: O autor
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3 PESQUISA DE CAMPO

Conforme Vianna (2012) a pesquisa de campo preliminar auxilia a equipe no
entendimento do contexto a ser trabalhado e fornece insumos para a definicdo dos perfis de
usuarios, atores e ambientes ou momentos do ciclo de vida do produto/servigo que serdo
explorados na Imersdo em Profundidade. Para tanto foi elaborado um questionario para auxiliar
na coleta de dados, criar a lista de requisitos e desenvolver o mapa de empatia.

3.1 Coleta de Dados

Para recrutamento dos participantes, foi realizado um contato e obtida anuéncia da
Associacdo dos Deficientes Fisicos de Joinville (ADEJ), a Figura 16 apresenta a fachada da
sede em Joinville. A ADEJ é uma entidade filantrépica, sem fins lucrativos, que existe desde
1983.

Figura 16 - Sede da Associagdo dos Deficientes Fisicos de Joinville

Fonte: Imagem obtida a partir do Google™ Street View®, 2021

Para estruturar as atividades elaborou-se 0 Quadro 5, conhecido como ferramenta de
tomada de decisdo 5W1H. Conforme Aguiar (2002), o objetivo da ferramenta é dispor um
cronograma de planejamento da execugdo, de monitoramento de trabalhos ou projetos e
acompanhamento da implementacdo de medidas a serem usadas. Desta forma procurou-se
apresentar a estratégia e planejamento para pesquisa, na qual consistiu em uma visita
previamente agendada, devido a pandemia.



O que fazer

Pesquisar entidades
que atendem ao
publico cadeirante

Estabelecer 0
primeiro contato
com a ADEJ

Recolher assinatura
Assistente Social

Apresentar  projeto
para Aprovacdo
Banca de
Qualificacédo

Disponibilizar
documentos para
Aprovacdo Comité
de Etica

Entregar
questionario na sede
da ADEJ

Entregar
guestionario para as
pessoas selecionadas

Recolher 0s
questionarios

Porque
Facilidade de
aplicacéo do

questionario

Entender e definir qual
a estratégia a ser
adotada para aplicar o
questionario

Entrega dos
documentos na
plataforma Brasil

Necessidade de

revisao detalhada da
pesquisa

Necessidade de
revisdo detalhada da
pesquisa

Necessidade de
orientar a Assistente
Social

(restricdo de contato)

Orientacdo prévia da
assistente social

Anélise dos dados

Onde

Joinville

ADEJ

ADEJ]

Univille

Univille

ADEJ

ADEJ]

ADEJ]

Como

Pesquisa na
internet

Presencial

Termo de
Anuéncia

Exame do
pesquisador

Andlise dos
documentos
apresentados

Questionario
impresso

Orientacédo
utilizando o
material
impresso

Presencia

Quadro 5 - Estratégia e planejamento baseado na ferramenta 5W1H

Quem

Autor

Autor e
Assistente
social

Autor

Banca

Comité

Autor

Assistente

social

Autor

Fonte: Elaborado pelo autor, com base em Aguiar (2002)

Quando

04/20

07/20

09/20

08/20

08/20

09/20

09/20

10/20
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Status

completo

completo

completo

completo

completo

completo

completo

completo

O primeiro contato foi com a Assistente Social, com a qual obteve-se a confirmacao que

seria possivel aplicar o questionario. Contudo, em fungdo da Covid-19 o nimero de

questionarios ficou restrito a 10 pessoas, pois, havia restricdes de circulacdo interna nas

dependéncias da ADEJ, no qual foi realizado primeiro contato com as pessoas a serem

entrevistadas. Outro ponto que influenciou na quantidade de pessoas para a pesquisa foi a

dificuldade de locomocéo, pois as pessoas dependem de dnibus especifico para o translado até

a sede.

Para obter informagdes sobre a interagédo entre cadeirante e refrigerador, bem como as

dificuldades na interagdo entre cadeira de rodas e refrigerador, propds-se a aplicacdo de um
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questionario (APENDICE B - ) atrelado & execucio de uma tarefa genérica de posicionar um
item de consumo no interior do refrigerador. Considera-se que o uso do questionario pode ser
atil para direcionar o roteiro e extrair as informacgdes necessarias.

Devido ao isolamento social vigente em 2020, ndo foi possivel acompanhar as
atividades presencialmente, entdo os participantes foram orientados a registrar suas atividades
por meio de fotografias ou videos.

Houve a submisso e aprovacdo do protocolo de pesquisa a um Comité de Etica em
Pesquisa (CAAE 35321720.3.0000.5366 — Anexo A - ). Os documentos enviados incluem

também o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (APENDICE C -).

3.2 Anélise dos Dados

A pesquisa foi aplicada a 10 participantes, sendo 4 homens e 6 mulheres com idade
média de 53 a 47 anos respectivamente. Observa-se que 7 pessoas apresentavam paresia nos
membros superiores, sendo em nivel leve 2 pessoas, 4 em nivel moderado e 1 pessoa em nivel
acentuado. Foi observado também que 10 pessoas apresentavam paresia nos membros
inferiores, sendo em nivel leve 1 pessoa, em nivel moderado 2 e 7 pessoas em nivel acentuado.

A Figura 17 apresenta mais detalhes diferenciados por sexo e nivel de paresia.

Figura 17 - Participantes da pesquisa ADEJ

Participantes  Média Nivel Paresia Membros Superiores

|dade
d Leve Moderado Acentuado
a

53
dl 1 1

Nivel Paresia Membros Inferiores

Leve Moderado Acentuado

\ d 1 1 2

Fonte: O autor
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Sobre os tipos de refrigeradores, foi observado que 5 consistiam em refrigeradores de
uma porta (SD), 4 refrigeradores com freezer na parte superior (TM) e por fim, 1 refrigerador
com freezer embaixo (BM). Na Figura 18, observa-se, segundo a pesquisa, que 0 uso de
prateleiras internas apresentou niveis de dificuldades significativos, seja pela posicdo das
prateleiras ou pela localizagdo dos itens nas regides de maior profundidade. Na sequéncia o uso
de interface para o controle de temperatura (User Interface/Ul) e abertura e fechamento de
gavetas legumes, apresentam niveis consideraveis de dificuldades. Por fim, é possivel observar
também que o uso de puxadores para abertura de portas do refrigerador e prateleiras de porta

apresentam baixa dificuldade para interagéo.

Figura 18 - Nivel de dificuldade para acesso a itens no refrigerador

Prateleira interna

Controle Ul

Gaveta legumes

o I
I. #X] Puxador de porta
o |
2

3 4 5 Muita

Nenhuma 1
Fonte: O autor

A Figura 20 se refere ao estudo sobre a acessibilidade utilizando o manuseio de um
“pote de margarina” localizado no topo do produto, com instru¢des prévias de uso, conforme
questionario. Observa-se que hd muita dificuldade para interacdo com prateleiras internas,

localizadas nesta regido superior do refrigerador, o alcance é limitado e possivelmente ocorrem
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blogueios. No mesmo sentido, a interagdo da cadeira com a geladeira apresenta nivel de
dificuldade similar, neste caso o processo de alcance pode estar relacionado a fatores de colisoes
entre a cadeira e a porta, podendo provocar danos ao refrigerador ou mesmo pequenos acidentes
envolvendo membros do corpo. Por fim, a interacdo com a cadeira de rodas neste contexto,
embora ainda apresente nivel de dificuldade significativo, pode estar relacionado a fatores
externos, como layout da cozinha, possivel desnivel no piso, entre outros fatores que demandam

estudos no futuro. Contudo, esta altamente relacionado ao grau da lesdo e dificuldade de cada

pessoa.
Figura 19 - Posicionar o “pote de margarina” na regido superior do refrigerador
< Sua interacdo com as prateleiras internas
(bloquelos, alcances, etc.)
A interacao entre a cadeira de rodas e a geladeira
colisdes, bloqueios, etc.)
@
Sua Interacdao com a cadeira de rodas
(posicionamento, equilibrio, etc.)
Muito Muito
dificil 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ;o

Fonte: O autor

A Figura 20 se refere ao estudo sobre a acessibilidade do “pote de margarina” localizado
na regido inferior do produto. Observa-se que a interacdo da cadeira com a geladeira apresenta
nivel de dificuldade extremamente consideravel, neste caso o processo de alcance pode estar
relacionado a fatores ja mencionados anteriormente. Observa-se muita dificuldade para
interacdo com prateleiras internas, localizadas nesta regido inferior do refrigerador, o alcance é
limitado ocorrendo bloqueios, sendo estes em especifico relacionados devido a posicdo da
prateleira localizada logo acima da prateleira em estudo. Por fim, a interacdo com a cadeira de
rodas neste contexto, embora ainda apresente nivel de dificuldade significativo, neste caso o

processo de alcance pode estar relacionado a fatores ja mencionados anteriormente.
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Figura 20 - Posicionar o “pote de margarina” na regido inferior do refrigerador

A interacdo entre a cadeira de rodas e a geladeira
(colisbes, blogqueios, etc.)

Sua Interacdo com a cadeira de rodas
(posicionamento, equilibrio, etc.)

Sua interacdo com as prateleiras internas
(blogueios, alcances, etc.)

Muito :
s 2 3 4 5 6 7 8 9 1 Malta

facil
Fonte: O autor

3.3 Andlise das imagens

O refrigerador em destaque na Figura 21, trata-se de um Top Mount, neste caso em
especifico observa-se a movimentacdo do compartimento para melhor manuseio, o que parece
facilitar o acesso. O compartimento desliza para frente, e permite a abertura simultanea da

tampa, auxiliando o manuseio e permitindo desta forma melhor acessibilidade.

Figura 21 - Analise do acesso a regido superior

Fonte: O autor
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Observando as imagens acima, elaborou-se representagdes simplificadas de uma vista

lateral do refrigerador tipo Top Mount, sendo essa representagdo com base em aproximacao de

um cadeirante, objetivando desta forma ilustrar quais os elementos relacionados ao alcance. Na

Figura 22 pode se observar que o alcance maximo do “pote de margarina” na posi¢ao superior,

pode ser definida pela altura do compartimento (A), altura relativa do “ombro do cadeirante”

(B), curso de abertura do compartimento laticinio (C), e por fim, o angulo da articulagdo dos

bracos (D) em funcéo da distancia e angulo de aproximacao da cadeira.

Figura 22 - Analise simplificada do acesso a regido superior

piso )

Fonte: O autor

compartimento
laticinio

prateleira superior

prateleira
intermediaria

prateleira inferior

prateleira tampa
gaveta legumes

gaveta legumes

Analisando ainda esse movimento, pode-se observar em uma vista de topo

(esquematica) disposta na Figura 23, que ha uma necessidade de abertura da tampa, 0 que

acontece devido ao deslocamento do compartimento (detalhe A), esse pequeno deslocamento

para frente (detalhe B) permite acesso facil aos itens dispostos internamento.
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Figura 23 - Andlise simplificada do acesso na regido superior, vista de topo

Fonte: O autor

Na sequéncia do questionario, foi solicitado ao entrevistado que fizesse 0 manuseio do
pote de margarina na regido inferior, conforme ilustra a Figura 24. Desta forma pode-se
observar que 0 manuseio para acesso ao pote de margarina na prateleira inferior, exigiu uma
articulacdo do braco até o limite frontal da prateleira. Na sequéncia foi realizada uma segunda
articulagdo, com a movimentagdo frontal do “pote de margarina” para melhorar a posi¢do de

manuseio.

Figura 24 - Anéalise do acesso a regido inferior

Fonte: O autor
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Analisando esse processo de manuseio de forma esquematica, conforme Figura 25,
pode-se perceber que 0 alcance maximo do “pote de margarina” na posigao inferior, pode ser
definida pela altura da prateleira tampa gaveta legumes (A), distancia entre prateleiras (B),
distancia entre a borda frontal da prateleira intermediaria até o pote de margarina (C), altura
relativa do “ombro do cadeirante” (D) e por fim, o angulo da articulagdo dos bracos (E) em

funcdo da distancia e angulo de aproximacéo da cadeira.

Figura 25 - Andlise simplificada do acesso na regido inferior

compartimento
laticinio

|- | ° .| prateleira superior

/m

prateleira
- +——+— intermedidrio

B | | SESal .| prateleira inferior
-~ . | prateleira tompa
gaveta legumes

-— ———{_gaveta legumes

PISO

Fonte: O autor

Observando ainda o acesso inferior, nota-se na representacdo A da Figura 26, que a
articulacdo do braco toca o limite frontal da prateleira. Na Representacdo B, observa-se a

movimentag¢ado frontal do “pote de margarina” para melhorar a posi¢do de manuseio.
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Figura 26 - Andlise simplificada do acesso a regido superior -vista de topo

Fonte: O autor

A analise das imagens trouxe ainda uma nova perspectiva para o estudo sobre
acessibilidade, além do objetivo relativo ao alcance por parte do cadeirante. Observa-se na
Figura 27 que o acesso ao interior do refrigerador exige manobras extras com a cadeira de rodas,

e a0 mesmo tempo utilizar uma das maos para abertura da porta.

Figura 27 - Andlise do método de aproximagao

Fonte: O autor

Para a acessibilidade em termos de abertura de porta e acesso ao interior do refrigerador,
pode-se observar na Figura 28, em especial na representacdo A, ha necessidade de movimentos
onde sdo utilizadas as duas méos, seja para aproximar e afastar-se da porta, seja para abrir a
porta. Na representacdo indicada pela letra B, observa-se o movimento de rotagdo. Na

sequéncia representacdo C a aproximacéo frontal, e por fim, na representacdo D o travamento
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da cadeira. Contudo, cada pessoa desenvolve o seu proprio método de aproximacédo, conforme
o nivel de dificuldade.

Figura 28 - Analise simplificada do método de aproximacéo

\ ///°2 d2

) i b2 r \ L 2% Iﬂ“ dt
. ” /
‘ ‘c1

Fonte: O autor

Ainda sob a dptica de uma nova perspectiva para o estudo sobre acessibilidade, observa-
se na Figura 29 a necessidade de apoio extra, o qual foi identificado por algumas pessoas no

questionario aplicado.

Figura 29 - Andlise sobre necessidade de apoio extra

Fonte: O autor
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Na Figura 30 pode-se observar a possibilidade de colisdes diretas entre cadeira de rodas
e porta do refrigerador durante abertura de porta. Desta forma, entende-se que essa
possibilidade pode ocorrer com frequéncia, danificando em algum nivel a extremidade da
cadeira, como também, amassando e rompendo a camada protetora da porta, permitindo desta

forma o aparecimento de corroséo.

Figura 30 - Analise relativa a colisao

Fonte: O autor

A imersdo na rotina do publico cadeirante e condicbes de acesso a eletrodomésticos,
revelou que ha muitos aspectos a serem explorados, 0 que pode ser um desafio para futuros

estudos.

3.4 Lista de Requisitos

Os produtos que comegam com uma boa especificacéo, discutida e acordada entre todas
as pessoas que tomam decisdes na empresa, e cujos estagios iniciais de desenvolvimento sejam
bem acompanhados, tém trés vezes mais chances de sucesso do que aqueles com especificactes
vagas ou acompanhamentos iniciais malfeitos. Assim, é muito importante “comegar certo” no
processo de desenvolvimento (BAXTER, 2011). Desta forma, entende-se que nesta fase é
importante deixar claro quais séo as especificacdes ou requisitos do projeto. No Quadro 6, pode-
se observar que os requisitos foram elaborados a partir das informacgdes obtidas na revisdo

tedrica e na Analise dos Dados (pesquisa de campo).
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Quadro 6 - Lista de requisitos do projeto

Requisitos Referéncia

Considerar medidas antropométricas de alcances Revisdo teorica sobre Alcances

Explorar amplitudes de movimentos utilizando os bracos Revisdo teorica sobre analise de artigo

Critérios do Design Universal (questdes sensoriais, uso autbnomo,

uso seguro e uso confortavel) Revisdo teorica sobre Design Universal
Revisdo teorica sobre aspectos Técnicos dos

Considerar os tipos de refrigeradores Refrigeradores

Evitar infracdo sobre Patentes Analise de Anterioridade (referencial)

Reduzir nivel de blogueios Analise das imagens (pesquisa de campo)

Reduzir dificuldade relativas a acessibilidade a prateleiras internas Analise dos Dados (pesquisa de campo)

Fonte: O autor

3.5 Mapa de Empatia

Optou-se por utilizar o mapa de empatia com o objetivo de desenvolver uma
compreensdo profunda sobre o publico-alvo. Conforme Vianna (2012) o mapa de empatia €
uma ferramenta de sintese das informacdes sobre o cliente numa visualizacdo do que ele diz,
faz, pensa e sente. Assim, possibilita a organizacdo dos dados da fase de imersdo de forma a
prover entendimento de situa¢Bes de contexto, comportamentos, preocupacdes e até aspiracdes
do usuario. Na Figura 31 observa-se as verbaliza¢bes dos entrevistados para cada subdivisao

do mapa de empatia.
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Figura 31 - Mapa de Empatia

O que pensa e sente?

_ “como alcangar coisas no fundo da prateleira?”
“serd que vou consequir pegar essa garrafa nessa prateleira?”

O que escuta? O que vé?
“.. acho que ele ndo vai conseguir o “essao prateleira parece ser baixa demais.”
regulor a temperatura. “.. minha geladeira esté toda amassada.”

“.. acho que ndo vai conseguir
abrir a geladeira.”

O que fala?

“se fosse um pouquinho mais baixo eu poderia pegor.”
‘tenho dificuldades para pegar muitas coisas ao mesmo tempo".

Dor Ganhos
Ndo acessibilidade adequada ao cadeirante Inclus@o do cadeirante com dignidade nas
( eletrodomésticos) atividades didrias .

Fonte: O autor com base em Osterwalder e Pigneur (2011, p. 130)

3.6 Proposta de Valor

Nesta fase do projeto optou-se por aplicar a ferramenta conhecida como proposta de
valor, pois, segundo Osterwalder e Pigneur (2011), esta ferramenta descreve o pacote de
produtos e servigcos que de alguma maneira criam valor para um determinado segmento de
clientes. Neste sentido, entende-se que esta ferramenta pode ajudar a entender os clientes. Na
Figura 32 observa-se o posicionamento estruturado dos ganhos, dores e tarefas e sua relacéo

com o produto, bem como a geracao de ganhos e alivio para as dores.
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Figura 32 - Proposta de valor

Criadores de Ganhos

Equiparagado nas possibilidades de uso;
Uso de forma segura

Facilidade de uso (ergonomia);
Produto

Design de dispositivo de

Ganhos

Inclusdo do cadeirante com dignidade
nas atividades diarias;

alcance para pessoas

com deficiéncia

Aumenta o nivel de acessibilidade ao produto;

Facilita a execugio de atividades na cozinha;
Experiéncia positiva com o eletrodoméstico;

Aliviom as dores

\J

Pr G0 da aut ia: Tarefas
Alcangar produtos
o nas prateleiras do
" interior do refrigerador.
S~

Nao acessibilidade adequada ao
cadeirante (eletrodomésticos)

Dores

Fonte: O autor com base em Value Proposition Design, Osterwalder e Pigneur, Strategyzer website: Strategyzer

3.7 Imerséao

O processo de imersdo tem sido abordado ao longo de todo projeto, seja na revisao

tedrica, pesquisa de patentes ou na pesquisa de campo. Contudo, observou-se a necessidade de

criar um painel de referéncia inspiracional, buscando solucGes que facilitem a vida de pessoas

com deficiéncia. Na Figura 33 foi possivel analisar como algumas barreiras encontradas no dia

a dia podem ser removidas por meio de solucbes simples de acessibilidade, o que amplia 0s

movimentos dos cadeirantes.
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Figura 33 - Painel de referéncia

Fonte: O autor com base em imagens da internet

Nas imagens acima relativas ao painel de referéncia, pode-se observar a integridade
postural do cadeirante, respeitando e mantendo o alcance ergonomicamente correto. Sendo
assim, a questdo postural deve ser uma das premissas no desenvolvimento das propostas.

Todos os dados obtidos na pesquisa refor¢caram a necessidade de um olhar mais atento
as necessidades do publico cadeirante. Em especial no tocante ao processo de aproximagéo do
cadeirante e a acessibilidade dos itens no interior dos refrigeradores. Assim, as informacdes e

aprendizados suportaram o inicio do desenvolvimento do projeto.
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4 DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento de novos produtos pode ser visto como uma passagem do abstrato,
do intangivel, que contempla as ideias ainda subjetivas e ndo muito claras, para o concreto, o
tangivel, o resultado: “produto fisico” (TAKAHASHI; TAKAHASHI, 2007). Desta forma,
observa-se que parte do tempo disponivel para esse projeto, deve ser especialmente dedicado a
essa fase de conversdo. Neste sentido, antecipando o desenvolvimento, sobretudo como forma
de planejamento estratégico, foi elaborado um mapa relacionando a Teoria da Mudanca,
conforme o APENDICE D - .

4.1 ldeagéo

Nessa fase inicia-se a ideacgdo, ou seja, geracdo de ideias com base nas informacdes
obtidas no processo de imersdo ao longo da pesquisa, buscando o atendimento dos requisitos
definidos. Sao explorados alguns conceitos observando as posicdes das prateleiras, desta forma,
expandir a0 maximo a visdo sobre o tema relativo ao cadeirante e sua relagdo de uso com
refrigeradores.

Nesta etapa foram gerados 3 conceitos que apresentaram solugdes distintas para atender
a condicao de acesso nivel inferior (A), nivel intermediario (B) e nivel superior no refrigerador

(C). Na Figura 34 é possivel identificar esses niveis com mais detalhes.

Figura 34 - Processo de ideagdo para os conceitos

Fonte: O autor
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O conceito A, ilustrado na Figura 35, consiste em uma prateleira de sobreposi¢éo, que
possui a caracteristica de deslizamento sobre a prateleira fixa existente no refrigerador. Essa
proposta visa atender a todos os requisitos, em especial reduzir o nivel de blogueio acessando
itens no fundo da prateleira, possibilitando ao usuario a aproximacao da prateleira por meio de
trilhos metalicos e telescdpicos, passando seguran¢a no manuseio durante a movimentag&o.
Para esse conceito em especial, foi analisada a dificuldade para acessar itens na prateleira
inferior, na qual observou-se uma interferéncia entre o antebraco do usuario com a prateleira
disposta acima. Um esquema detalhado do processo de ideacéo para esse conceito também pode
ser visualizado no APENDICE E - .

Figura 35 - Conceito A para acesso ao nivel inferior

Fonte: O autor
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O conceito B consiste em uma ou mais prateleiras totalmente articuladas para frente
montada diretamente na cavidade do refrigerador. Na Figura 36 pode-se observar que o conceito
deve articular de forma conjunta e sincronizada, a referéncia para esse conceito esta relacionada
e aplicada em madveis com prateleiras e cestos articulaveis. Um esquema detalhado do processo

de ideac&o para esse conceito também pode ser visualizado no APENDICE F - .

Figura 36 - Conceito B para acesso ao nivel intermediério

Fonte: O autor
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O terceiro conceito consiste em uma prateleira articulada, utilizando bracos laterais que
articulam em sincronia com o movimento de deslocamento frontal por meio de trilhos
telescopicos metalicos. Para esse conceito utilizou-se como referéncia alguns dispositivos
aplicados na inddstria moveleira. A Figura 37 apresenta mais detalhes dessa proposta e parte
do seu desenvolvimento. Um esquema detalhado do processo de ideacdo para esse conceito

também pode ser visualizado no APENDICE G - .

Figura 37 - Conceito C para acesso ao nivel superior

Fonte: O autor
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4.2 Prototipacgédo

Para melhor entendimento dos conceitos gerados, foram criados prototipos de baixa
fidelidade em papeldo com o objetivo de auxiliar na validagdo das propostas geradas, com
modelos e suas caracteristicas volumeétricas e principios de funcionamento.

Na Figura 38 assim como observado na analise de imagens com o usudrio, observa-se
no detalhe 1 e 2, um certo nivel de dificuldade para acessar os itens na prateleira localizada na
regido inferior. Contudo, também pode-se observar no detalhe 3 a aplicacdo da prateleira

sobreposta e sua efetividade para acesso.

Figura 38 - Protétipo baixa fidelidade para o conceito A

Fonte: O autor

O prototipo do conceito B apresenta articulagdo para 2 prateleiras, sendo estas alinhadas
com a primeira prateleira fixa. Na Figura 39 especificamente no detalhe 1, observa-se que nédo
ha acessibilidade direta para a prateleira superior e intermediaria. Contudo, também pode-se
observar no detalhe 2 0 movimento de translagéo e sincronismo entre as prateleiras. Por fim,

no detalhe 3, pode-se perceber o alinhamento entre as prateleiras.
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Figura 39 - Prot6tipo baixa fidelidade para o conceito B

Fonte: O autor

O acesso a regides mais altas do refrigerador, em especial compartimentos no freezer,
pode ser uma tarefa muito dificil e talvez para algumas pessoas possam ser considerada
impossivel dependendo do nivel da lesdo. Na Figura 40 o detalhe 1 retrata essa dificuldade,
contudo, no prototipo, pode-se observar que o0 acesso pode ser melhorado, trazendo maior

acessibilidade a esse compartimento representado na mesma imagem nos detalhes 2 e 3.

Figura 40 - Prot6tipo baixa fidelidade para o conceito C

Fonte: O autor

4.3 Andlise do Conceito Preliminar

A Figura 41 ilustra quais os tipos de refrigeradores podem ser compativeis com cada
conceito apresentado neste relatério. Sendo assim, em uma avaliacdo virtual foi possivel
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verificar onde cada conceito pode ser aplicado, essa aplicacdo foi representada por uma faixa

verde, na qual cadeirante tem acesso as prateleiras.

Figura 41 - Compatibilidade dos conceitos com tipos de refrigeradores

SD ™ BM FDBM SxS

"

Fonte: O autor

Pode-se nessa figura que o conceito A se adapta em todos os tipos de refrigeradores
apresentados até 0 momento sem restri¢cdo. Contudo, no conceito B sua aplicagdo € restrita a 2
tipos de refrigeradores, pois, o nivel de intervencdo no refrigerador € maior, sendo necessario
retirar as prateleiras originais do produto. Por fim, a aplicacdo do conceito C € restrita para
posicdes relativamente altas, na qual normalmente o alcance do cadeirante pode encontrar
dificuldades, contudo, se aplicado a refrigeradores com freezer localizado na parte superior, a
intervengdo pode ser a minima, pois, nesta regido normalmente ndo ha prateleiras e sim um
espaco livre para estocagem. Contudo, outros tipos de refrigerador também podem receber essa
proposta.

Nesta etapa de analise de conceito preliminar, € possivel verificar com mais detalhes
como é o conceito construtivo de cada conceito, indicando o tipo de material que pode ser

aplicado para cada componente. Desta forma, estabelecer alguns parametros técnicos,
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auxiliando na anélise critica dos conceitos. Observa-se que em todos 0s conceitos apresentados

nos Quadros 7, 8 € 9, ha necessidade de manter a prateleira transparente, garantido a visibilidade

da prateleira logo abaixo, e também, permitir a passagem de luz normalmente presente em quase

todos os refrigeradores.

Quadro 7 - Analise preliminar para o conceito A

Analise preliminar conceito A

Caracteristica construtiva

Processo de instalacéo

Carregamento e uso

Puxadores

Descricao

Neste conceito, assim como nos demais ha uma necessidade de transmitir e
garantir seguranca durante 0 manuseio, sendo assim, essa proposta optou-
se por utilizar trilhos metélicos telescdpicos, o que confere ao conjunto
maior robustez. O conjunto também é composto por uma borda alta e
puxador frontal, conferindo desta forma maior seguranca durante a
movimentacao.

Todo o conjunto é montado em uma base metalica fixada no gabinete,
utilizando para isso fita adesiva dupla face nas regides ndo visiveis da
prateleira. Ndo ha necessidade de remocéo da prateleira existente.

Este conceito permite o carregamento sem restricdes de peso, limitando
somente na altura ja estabelecida pelo fabricante.

No entanto para efeito de comparacdo entre conceitos, estabeleceu-se o
carregamento de aproximadamente 5 kg, detalhes do calculo podem ser
analisados no APENDICE H

Base metalica

Compartimento com borda alta

Trilho telescopico
( 3 estagios)

Fonte: O autor
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Quadro 8 - Andlise preliminar para o conceito B

Andlise preliminar conceito B

Caracteristica construtiva

Processo de instalacéo

Carregamento e uso

pontos de articulag&o

movimentag&o

Descricao

O conceito B apresenta prateleiras interligadas, possuindo hastes de
movimentag&o laterais, conectadas por pontos de articulacdo, garantindo o
sincronismo do movimento durante o uso, possui também barras
estabilizadoras laterais.

Para esse conceito é necessario a remocdo das prateleiras existentes e
instalado o conjunto articulado diretamente na cavidade do refrigerador.

Este conceito permite a movimentacdo de todo o conjunto, contudo, a altura
de armazenamento pode apresentar restricbes como também o peso de
carregamento de cada prateleira, o que pode influenciar na forca para
articular o conjunto.

No entanto para efeito de comparacdo entre conceitos, estabeleceu-se o
carregamento de aproximadamente 5 kg, detalhes do calculo podem ser
analisados no APENDICE H

Barra

estabilizadora

Compartimento

com borda alta

Fonte: O autor
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Quadro 9 - Analise preliminar para o conceito C

Andlise preliminar conceito B Descricao

Caracteristica construtiva O conceito C apresenta uma Unica prateleira interligada, possuindo hastes
de movimentacao laterais, conectadas por pontos de articula¢do, garantindo
0 sincronismo do movimento durante o uso, possui também barras
estabilizadoras laterais

Processo de instalacéo Para esse conceito pode ou ndo ser necessario a remocao das prateleiras
existentes, pois normalmente ndo ha prateleiras na regido a ser instalada.

Carregamento e uso Este conceito permite a movimentagdo de todo o conjunto, contudo, a altura
de armazenamento pode apresentar restricdes como também o peso de
carregamento de cada prateleira, o que pode influenciar na forca para
articular o conjunto.

No entanto para efeito de comparacdo entre conceitos, estabeleceu-se o
carregamento de aproximadamente 5 kg, detalhes do calculo podem ser
analisados no APENDICE H

Barra

estabilizadora > e Trilho telescopico
Compartimento - (3 estagios)

com borda alta
Barras

. sincronizadoras

Fonte: O autor

4.4 Matriz de Decisao

Nesta fase espera-se obter parametros suficientes sobre cada conceito a ser
desenvolvido, para ser analisado e tomada a decisdo sobre 0 melhor conceito. De acordo com
CHIAVENATO (2004), uma decisdo € o processo de analise e escolha entre varias alternativas
disponiveis do curso de acdo que a pessoa devera seguir. Desta forma, segundo PUGH (1991),
uma matriz de decisdo é uma maneira de se tomar uma decisdo ao se considerar todos 0s
critérios de importancia.

Conforme Quadro 10, observa-se que foram desenvolvidas andalises conforme a

pontuacéo relativa aos requisitos. Optou-se por avaliar cada conceito, atribuindo pontuacao
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conforme atendimento de cada requisito, sendo: atende requisito totalmente (10 pontos); atende

requisito parcialmente (5 pontos); e ndo atende requisito (O ponto).

Quadro 10 - Requisitos e conceitos

Requisitos

Considerar medidas antropométricas de alcances

Explorar amplitudes de movimentos utilizando os
bracos

Critério do Design Universal

- Questdes sensoriais (visibilidade)

- Autonomia

- Uso de forma segura

- Uso de forma confortavel
Considerar todos os tipos de refrigeradores
Evitar infracdo sobre Patentes

Reduzir nivel de bloqueios

Reduzir dificuldade relativas a acessibilidade a
prateleiras internas

Total

Conceito A

10
10

10
10
10

10

10
10

10
10

100

Conceito B

10
10

10
10
5
51
50
5A
10
10

80

.
o

=18

- &
) o 4
Q

|
a

7 .
\
"

Conceito C

10
10

10
10
5
5
50
10

5o

10

80

MRisco de queda de itens devido ao deslocamento da prateleira (aceleragdo em fungdo do carregamento).
11 Devido a variacao do carregamento, a for¢a para manusear o dispositivo pode ser desconfortavel.

[10s refrigeradores possuem larguras e disposicdes diferentes um do outro podendo restringir o uso.

A O nimero de patentes encontradas com o mesmo principio pode trazer restri¢des futuras para o uso.
20 conceito em questdo pode apresentar bloqueio para acessar para a primeira prateleira (apés acionado).

Fonte: O autor

O conceito A apresenta a maior pontuacdo conforme a matriz elaborada. Importante

ressaltar que alguns refrigeradores possuem essa caracteristica de prateleira deslizante,

apresentando curso de abertura entre 80mm e 120 mm, no entanto, a maioria dos refrigeradores

possuem prateleiras fixas.
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5 RESULTADOS

5.1 Produto Final

Ap0s aplicar ferramentas do Design Thinking para gerar os conceitos, foi realizada a
analise preliminar dos conceitos, pontuado em uma matriz de deciséo, e por fim convergiu-se
para o conceito A. Este conceito apresenta um desenho que procura atender aos requisitos
inicialmente propostos, desta forma promovendo acesso facil do cadeirante e, ajustando-se aos
diferentes tipos de refrigeradores possiveis. Neste sentido, se faz necessario detalhar o conceito
do dispositivo, demonstrando 0s aspectos para sua viabilidade construtiva e funcional.

Na Figura 42 observa-se que algumas dimensdes sédo importantes para o funcionamento
do dispositivo, estas dimensGes devem ser consideradas na aquisicdo do dispositivo,

comparando com as dimensdes do refrigerador.

Figura 42 - VariagOes de dimenséo do dispositivo

A B

Fonte: O autor

No Quadro 11 observa-se os tamanhos dos dispositivos, sendo estes caracterizados pelas
dimensGes A e B, desta forma, a escolha do dispositivo deve estar associada a essas dimensdes,
podendo observar também o curso de abertura do dispositivo expresso na dimensdo C, de forma
geral o curso do dispositivo deve atender no minimo 80% da profundidade do dispositivo. Este

percentual esta associado as medidas de acesso abordadas no topico 2.2.2.
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Quadro 11 - Dimensdes basicas do dispositivo

Tamanho  Dimensdo A Dimensdo B Dimenséo C Aplicacao
prateleira (mm) (mm) (mm) 80% B
Pequena ~350 ~300 ~240 SD, SxS, FDBM
Média ~400 ~300 ~240 SD, T™M, BM, FDBM
Grande ~500 ~300 ~240 ™, BM
Extra Grande ~600 ~350 ~280 ™, BM

Fonte: O autor

Outro ponto fundamental esté relacionado ao tipo de refrigerador, ou seja, a aplicagcdo
do dispositivo, em especial, o refrigerador tipo SxS pode utilizar o dispositivo tamanho P, pois
a largura do refrigerador é menor, da mesma forma o refrigerador FDBM pode utilizar um ou
dois dispositivos tamanhos pequenos.

Ap0s a escolha do tamanho do dispositivo, o proximo passo corresponde a instalagao
do dispositivo, ou seja, a sua fixacéo sobre a prateleira existente. Na Figura 43 observa-se que
a proposta € relativamente simples e segura. Conforme o detalhe Al, é necessario remover a
fita do adesivo dupla face, posicionando o dispositivo sobre a prateleira B e na sequéncia
encaixando a prateleira transparente do dispositivo. Este procedimento pode ser repetido para
as demais prateleiras existentes no refrigerador.
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Figura 43 - Instalacdo do dispositivo

Fonte: O autor

Ainda sobre instalacdo do dispositivo, dependendo do tipo de prateleira ou trilho
existente, se faz necessario incluir uma fixagdo extra. Na Figura 44 observa-se esse tipo de
fixacdo, onde o dispositivo recebe um fixador A, que é ajustado por meio de parafuso B, este
fixador possui uma fita adesiva dupla face C, sendo esta adesivada na face traseira do
compartimento do refrigerador D, evitando desta forma o tombamento da prateleira. O sistema

de aparafusamento ndo impede que o dispositivo seja removido para limpeza.
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Figura 44 - Fixacéo adicional do dispositivo

Fonte: O autor

Para melhor aproveitamento e uso com seguranga, o dispositivo ap6s sua instalacao
conforme recomendac&o, deve seguir alguns critérios de armazenamento, ou seja, itens mais
altos devem ser colocados no fundo da prateleira. Desta forma, durante o manuseio ndo ocorre
colisdo com itens localizados na parte frontal. Pode-se observar na Figura 45 no detalhe A em
especial foram instalados 3 dispositivos, neste caso, o alcance sera de 100%, contudo, deve-se
também considerar a dimensao B ilustrada na mesma figura, pois, essa dimensdo pode impactar
no armazenamento de itens mais altos, que podem colidir durante a movimentacdo ilustrada no
detalhe C. Assim, é importante que esse armazenamento seja feito com cuidado, diferentemente

de casos estaticos.

Figura 45 - Uso adequado do dispositivo

Fonte: O autor
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Considerando as informacgdes sobre medidas antropométricas de alcances e sua
integracdo com o dispositivo, observa-se Figura 46 que 100% do alcance foi atingido com o
uso do dispositivo. Em uma anélise mais detalhada A é possivel perceber que a prateleira 1
permitia acesso somente a 60% do volume util da prateleira, enquanto a prateleira 2 somente
50% e, por fim, a prateleira 3 somente 20%. Desta forma, estima-se que o nivel de
acessibilidade para refrigeradores, quando aplicado o dispositivo pode ser de 100% de acesso

aos itens disponibilizados nessas regides do refrigerador.

Figura 46 - Medidas antropométricas de alcances integradas ao dispositivo

1100%

Fonte: O autor

Buscando a neutralidade relativo ao design do dispositivo, foi proposto uma prateleira
com borda alta, fundo transparente, facilitando a passagem de iluminacdo para as demais
regides do refrigerador. Na Figura 47 pode-se observar esses pontos mencionados, observa-se
também o frontal com uma indicacdo para o nome do dispositivo, sendo este denominado

“espago acessivel”.
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Figura 47 - Proposta para design do dispositivo

Borda lateral
com textura para
esconder os trilhos

Fundo
transparente

Nome do

g dispositivo

Fonte: O autor

Novamente buscando a neutralidade do dispositivo, na Figura 48 observa-se os detalhes
da regido inferior, é possivel visualizar os encaixes para fixacdo extra do dispositivo, como
também o detalhe do trilho aberto.



68

Figura 48 - Proposta para design do dispositivo, vista inferior

Trilho
Metalico

Fonte: O autor

Na Figura 49 apresenta-se uma proposta de embalagem incluindo o nome do dispositivo,
contudo, ainda se faz necessario um estudo mais apropriado relativo a identidade visual,
fazendo desta forma a comunicacgéo correta.
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Figura 49 - Proposta para design do dispositivo, embalagem

Fonte: O autor

Por fim, nos Apéndices APENDICE | - , APENDICE J - e APENDICE K - sdo
apresentadas as dimensfes finais do projeto, bem como informacfes sobre material e

caracteristicas do dispositivo representados no desenho técnico.
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6 CONCLUSOES

O desenvolvimento deste projeto promoveu uma visdo mais profunda sobre as
dificuldades encontradas diariamente pelo publico cadeirante. A pesquisa realizada sobre
alcance aos itens dispostos dentro do refrigerador, revelou que o desafio encontrado por esse
puablico, inicia-se nas inimeras movimentagdes com a cadeira de rodas para simplesmente abrir
a porta do refrigerador, esquivando-se de possiveis colisGes, e por fim ter acesso limitado ao
espaco interno do refrigerador.

Para analise e conclusdo deste projeto, foram desenvolvidos modelos 3D virtuais,
utilizando manequins 3D virtuais e por fim, foram criados protétipos de baixa fidelidade com
0 objetivo de ampliar a avaliagdo tridimensional do conceito. Nessa mesma linha de
pensamento, o processo de selecdo e refinamento dos conceitos foram pautados em critérios
técnicos baseando-se nos requisitos definidos e listados.

O desenvolvimento deste dispositivo, constituiu-se também em um desafio devido a
diversidade e tipos de refrigeradores existentes, dimensdes internas diferentes, conceitos de
prateleiras pré-existentes, nivel de capacidade do cadeirante, tipos de cadeiras de rodas.
Encontrar um ponto de equilibrio que atenda a todo esse cenario ndo € uma tarefa simples.
Contudo, esse desafio pode inspirar outros pesquisadores a buscar solugfes para esse universo
que necessita muito de atencdo e um olhar com mais empatia.

O dispositivo desenvolvido pode ser uma alternativa para solucionar parte das
dificuldades. Contudo, ainda necessita de muitos estudos, pesquisas e regulamentacdo de
normas especificas para promover a inclusdo total do publico cadeirante. Neste sentido,
entende-se que no futuro projetos desenvolvidos pela industria, podem promover solucGes que
integrem a acessibilidade, seguranca e sobretudo uma solucdo inteligente com a mesma
linguagem estética promovida pela marca.

Conclui-se que os objetivos foram alcancados. As investigacdes relativas as relacfes de
uso entre cadeirantes e refrigeradores, as defini¢cfes dos requisitos basicos para o projeto, o
desenvolvimento dos conceitos, as avaliagfes virtuais e prototipagem dos conceitos e,
detalhamento do projeto final foram finalizados com sucesso.

Ao longo do processo de pesquisa, desenvolvimento e concepgao, procurou-se entender
qual o potencial de viabilidade comercial para o dispositivo. Para tanto, entende-se que séo
necessarios explorar diversos outros pontos, tais como elaborar pedido de patente, entender
sobre os recursos envolvidos, entender sobre o mercado e segmento de clientes, canais de venda

e elaborar estrutura de custos, ou seja, elementos que vao além do escopo desse trabalho.
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A pesquisa sobre acessibilidade para cadeirante, em termos de eletrodomésticos,
revelou também que ha muito a ser explorado. Neste sentido, a pesquisa trouxe uma nova
perspectiva, sobretudo, analisando as imagens, observou-se 3 pontos importantes; o nimero de
manobras extras com a cadeira de rodas para abrir a porta do refrigerador e acessar o interior
do refrigerador, a necessidade de apoio com uma das maos para movimentacdo segura e, por
fim, o risco de colisdo entre a cadeira de rodas e o refrigerador. Esses pontos observados
demonstram que muitos estudos ainda podem ser realizados neste contexto.

Neste momento, 0 mundo ainda esta passando por uma pandemia em func¢édo da Covid-
19, e isso impactou na estratégia para o desenvolvimento deste projeto, necessitando de algumas
adaptacOes, em especial a pesquisa de campo com o publico cadeirante ndo foi realizada
presencialmente pelo pesquisador, respeitando as regras para evitar contagio vigentes. Neste
contexto, os testes de usabilidade com o usuéario, acabaram por ndo ser realizados devido a
complexidade adicional desses procedimentos associados as regras sanitarias vigentes.

Os proximos passos desse projeto incluem uma andlise criteriosa da viabilidade de
registro, producao e comercializagcdo do produto. Espera-se contribuir ao menos em parte com
a situacdo vivida por uma parcela ainda negligenciada da populacdo (publico cadeirante),
tornando suas atividades no ambiente doméstico mais faceis e melhorando sua qualidade de

vida.
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APENDICE B - Protocolo de Pesquisa

Prezado participante

Em primeiro lugar, gostaria de agradecer por aceitar participar desta pesquisa. Vocé esta
recebendo um “kit” com alguns documentos: essa carta; duas vias do Termo de Consentimento;
e um questiondrio. Como participante desta pesquisa, vocé realizara: (1) resposta a um
questionario sobre a sua percepcao de uso desse equipamento; e (2) uma atividade de posicionar
um pote de margarina ou manteiga em alguns locais do seu refrigerador (geladeira). No
questionario, eu gostaria de entender sobre os desafios que vocé encontra ao utilizar o seu
refrigerador. Devido ao isolamento social vigente, ndo posso acompanha-lo(a) em sua
atividade, por isso também peco que, se possivel, vocé mesmo, um amigo ou familiar que esteja
em sua casa fotografe ou filme sua interacdo. Vocé pode devolver uma via do TCLE (guarde a
outra consigo) e o questionario preenchido a ADEJ, ou fotografar e encaminhar digitalmente.
Informo que todas as imagens que vocé eventualmente forneca serdo borradas para impedir a

sua identificacéo.

Atenciosamente,

Luiz Afranio Alves Ferreira
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1. Sexo: () Masculino () Feminino
2. ldade: .............

3. Sobre a extensdo de sua dificuldade:

Qual é o seu tipo de dificuldade motora?

() Paresia membros superiores

() Paresia membros inferiores

TIPO DE REFRIGERADOR

Qual o grau da deficiéncia?

() Leve () Moderado () Acentuado

() Leve () Moderado () Acentuado

4. Observe a figura:

[ 0
10

112
]

A - Uma porta (refrigerador com congelador); B - Freezer no topo; C - Freezer embaixo; D -
Freezer embaixo com 2 portas no refrigerador; E - Side by Side

Qual dos tipos de refrigeradores vocé tem em casa? Se houver mais do que um, considere

aquele que vocé utiliza com maior frequéncia.
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5. Qual nivel de dificuldade vocé tem com os seguintes itens do refrigerador:

Puxadores (abertura ou fechamento de portas) Nenhuma () () () () () Muita
Interface (controles de temperatura) Nenhuma () () () () () Muita

Gavetas de legumes (abertura e fechamento) Nenhuma () () () () () Muita

Prateleiras de porta (temperos, ovos e latas) Nenhuma () () () () () Muita
Prateleiras internas do refrigerador Nenhuma () () () () () Muita
1 2 345

6. Quais sao as maiores dificuldades que vocé encontra durante o uso do refrigerador?

ROTEIRO DE INTERACAO

Atencéo!

Antes de prosseguir...
Verifique se ndo ha risco de queda de produtos no interior
do refrigerador.

C;&‘G Nao force os seus limites!

Se perceber que o seu equilibrio ou a sua seguranca esta
em risco, ndo efetue a atividade.

Se possivel, efetue as atividades com alguém por perto
— gue possa fotografar ou filmar sua interacao.
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7. Para prosseguir, sugiro que vocé utilize um pote de margarina/manteiga. Essa atividade
consiste basicamente em posicionar esse pote no interior do seu refrigerador.

Na prateleira mais alta, posicione o pote o mais ao fundo

que conseguir. / ~ o

Cuidado! .)

Atente para nao se desequilibrar durante a atividade. m
)

Se possivel, fotografe ou filme a sua acéo e também a

posi¢cdo na qual vocé deixou o pote.
Que “notas” vocé daria a essa tarefa em uma escala de 0 (muito dificil) a 10 (muito facil)

Sua interacdo com as prateleiras internas (bloqueios,
alcances, etc.)

Sua Interacdo com a cadeira de rodas (posicionamento,
equilibrio, etc.)
A interacéo entre a cadeira de rodas e a geladeira (colisfes,

bloqueios, etc.)

Q000000
0o 1 23456|7 8|910

Na prateleira mais baixa, posicione o pote o mais ao
fundo que conseguir.

Cuidado! .

Atente para néo se desequilibrar durante a atividade. \
Se possivel, fotografe ou filme a sua agéo e também a

posi¢cdo na qual vocé deixou o pote. /@

Que “notas” vocé daria a essa tarefa em uma escala de 0 (muito dificil) a 10 (muito facil)

Sua interacdo com as prateleiras internas (bloqueios,
alcances, etc.)

Sua Interagdo com a cadeira de rodas (posicionamento,
equilibrio, etc.)

A interacdo entre a cadeira de rodas e a geladeira (colisbes,
bloqueios, etc.)



89

QUESTOES FINAIS

8.Vocé conhece algum dispositivo que o auxilie a colocar ou retirar alimentos do refrigerador?
() Néo
() Sim.
(O 10T | OO PSR

9. Vocé teria algo a acrescentar sobre as suas dificuldades no dia a dia com relacdo ao uso
do refrigerador?

11. Vocé quer ser informado sobre os resultados dessa pesquisa?
() Néo
(1) SIM. MeU CONtAtO €: ..o e

Importante!

Se voceé optar por fotografar ou filmar sua atividade, sua identidade sera mantida em sigilo.
Os videos podem ser curtos (cerca de 1 minuto) e nao precisam mostrar seu rosto.

Peco que, a medida do possivel, insira esse questionario respondido novamente no
envelope e entregue a ADEJ. Caso ndo seja possivel, vocé pode fotografa-lo e enviar
juntamente com as demais fotos/videos para:

Luiz Afranio (pesquisador responsavel)
WhatsApp (47) 98849****
E-mail: afranio****@gmail.com

Muito obrigado pela sua colaboracéo!

Este espaco pode ser utilizado para colocar sugestdes:
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APENDICE C - TCLE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa intitulada “Design de Dispositivo de
Alcance para Pessoas com Deficiéncia”, coordenada por Luiz Afranio Alves Ferreira. O
objetivo deste estudo é desenvolver um dispositivo que promova a acessibilidade do publico
cadeirante durante o uso de refrigeradores. Como participante desta pesquisa, vocé realizara:
(1) uma atividade de posicionar um pote de margarina ou manteiga em alguns locais do seu
refrigerador (geladeira); e (2) responder um questionario sobre a sua percepg¢do de uso desse
equipamento. Devido ao isolamento social vigente ndo podemos acompanha-lo(a) em sua
atividade, por isso também pedimos que, se possivel, vocé mesmo, um amigo ou familiar que
esteja em sua casa fotografe ou filme sua interacdo. Informamos que todas as imagens que vocé
eventualmente forneca seréo borradas para impedir a sua identificacdo. A sua participacdo nesta
pesquisa acontecera entre agosto e setembro de 2020.

Com a participacdo nesta pesquisa, VOCé estara exposto a riscos minimos, uma vez que as
atividades previstas sao realizadas rotineiramente. Caso ocorra algum problema em decorréncia
de sua participacdo, vocé teré toda assisténcia cabivel sob a responsabilidade do pesquisador
responsavel. Esta pesquisa tem como beneficio o desenvolvimento de um dispositivo de alcance
que facilite o acesso de cadeirantes ao espaco interno dos refrigeradores domésticos
(geladeiras). A partir da coleta dos dados, sera elaborado um relatério de pesquisa a ser
apresentado ao Mestrado Profissional em Design - Univille.

A sua participacdo é voluntaria e voce terd a liberdade de se recusar a realizar as atividades ou
responder quaisquer questdes que Ihe ocasionam constrangimento de alguma natureza. VVocé
também podera desistir da pesquisa a qualquer momento, sem que a recusa ou a desisténcia lhe
acarrete qualquer prejuizo, bem como, terd livre acesso aos resultados do estudo e garantido
esclarecimento antes, durante e ap6s a pesquisa. E importante saber que ndo ha despesas
pessoais para vocé em qualquer fase do estudo. Também ndo ha compensacao financeira
relacionada a sua participacdo, pois a mesma € voluntaria pos assinatura. O pesquisador garante
indenizacdo por quaisquer danos causados a vocé, participante, no decorrer da pesquisa. Guarde
este TCLE assinado por, no minimo, cinco anos. VVoceé tera garantia de acesso aos profissionais
responsaveis pela pesquisa para esclarecimento de eventuais duvidas por meio de telefone e e-
mails informados neste documento. O pesquisador responsavel por esta investigacdo é Luiz
Afranio Alves Ferreira, cujo telefone é (47)98849-**** (horario comercial) ou por e-mail

afranio****@gmail.com.


mailto:afranio****@gmail.com
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E garantido o sigilo e assegurada a privacidade quanto aos dados confidenciais envolvidos na
pesquisa. Os resultados deste estudo poderdo ser apresentados por escrito ou oralmente em
congressos e revistas cientificas, sem que 0os nomes dos participantes sejam divulgados. Apds
ser esclarecido sobre as informacdes da pesquisa, no caso de aceitar fazer parte do estudo, assine
este consentimento de participagdo, que estd impresso em duas vias, sendo que uma via ficara

em posse do pesquisador responsavel e esta via com vocé, participante.

Luiz Afranio Alves Ferreira - Pesquisador Responsavel

Consentimento de Participagdo. Eu

concordo voluntariamente em participar da pesquisa intitulada “Design de Dispositivo de

Alcance para Pessoas com Deficiéncia”, conforme informacgdes contidas neste TCLE.

Joinville, / /

Assinatura do participante

A sua participacdo em qualquer tipo de pesquisa € voluntéria. Se vocé tiver alguma consideragdo ou divida
sobre a ética da pesquisa, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Univille, no enderego
Rua Paulo Malschitzki, 10, Bairro Zona Industrial, Campus Universitario, CEP 89.219-710 - Joinville/SC,

telefone (47) 3461-9235, em horario comercial, de segunda a sexta, ou pelo e-mail comitetica@univille.br
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APENDICE E - Geracéo de ideias (conceito A)
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APENDICE F - Geracdo de ideias (conceito B)

2pUPI3pL DXIDG
odizeroud

o0 ouppPi
ou 05102

1enyiA odijojoig

OV5VdILOLOYd SE—
— ovs¥awI
g 04122u02 .



95

APENDICE G - Geracéo de ideias (conceito C)
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APENDICE H - Comparativo entre conceitos
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Anexo A - Comprovante de Aprovacao do CEP

=’ UNIVERSIDADE DA REGIAO Plataforma
univille DE JOINVILLE UNIVILLE

Contnuagdo do Parecer: 4 23333

Este parecer fol elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

[ Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao

Informagdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS DO P | 09/07/2020 Aceito

do Projeto ROJETO 1590828 pdf 10:55:43

Folha de Rosto folhaDeRosto_.pdf 09/07/2020 |LUIZ AFRANIO Aceito
- 10:54:43 |ALVES FERREIRA

Outros Formulario_de_pesquisa.pdf 08/07/2020 |LUIZ AFRANIO Aceito

13:02:05 |ALVES FERREIRA

Declaracgao de Declaracao_ADEJ jpg 07/07/2020 |LUIZ AFRANIO Aceito

Instituicao e 15:55:44 |ALVES FERREIRA

Infraestrutura

Projeto Detalhado / |Projeto.pdf 07/07/2020 |LUIZ AFRANIO Aceito

Brochura 15:51:00 |ALVES FERREIRA

TCLE ’ Termos de | TCLE.pdf 07/07/2020 |LUIZ AFRANIO Aceito

Assentimento / 15:30:43 |ALVES FERREIRA

Justificativa de

Auséncia

Situagdo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Nao

JOINVILLE, 24 de Agosto de 2020

Assinado por:
Marcia Luciane Lange Silveira
(Coordenador(a))
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