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Resumo

O envelhecimento populacional tras consigo a
necessidade de atender as limitacdes das
habilidades dessa populacdo. Para isso ¢é
necessario ter projetos de artefatos e servicos que
foquem nesses usudrios e as suas condicGes
fisicas e cognitivas. Neste trabalho é apresentado
uma proposta para a inclusdo destes usuarios por
meio de um teste virtual de usabilidade na
plataforma do software SolidWorks®. Esse teste
buscou avaliar se o distanciamento dos botGes de
um modelo de controle remoto estd adequado
para o0s usudrios idosos. Os resultados
apresentados pela execugao do teste demonstrou
que botdes de uso frequente apresentam
distanciamento menor do considerado adequado
neste estudo. Isso pode gerar baixa usabilidade
devido a possibilidade de pressionar mais de uma
tecla por vez, podendo gerar erros ao realizar uma
tarefa.

Palavras-chave: Testes virtuais.
Envelhecimento. SolidWorks®.

Usabilidade.

Abstract

Population-ageing comes with the necessity of
assisting the elderly population abilities
limitations. To achieve this it is necessary artifacts
and services projects that focus on these users
and their physical and cognitive condition. This
paper present a proposal for the inclusion of the
elderly user through virtual usability test on
SolidWorks® software platform. The virtual test
evaluated if the keys spacing of a remote control
is adequate for elderly users. Test results showed
that keys with frequent use had smaller space
then what was considered adequate in this study.
Lack of adequate spacing could result in low
usability given the possibility of pressing more
than one key at a time and might cause task error.
Keywords: virtual test; usability; aging;
SolidWorks®.
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1 INTRODUGAO

A projecdo envelhecimento populacional mundial e nacional (ANDREWS, 2000; INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2012) traz desafios a populagdo mundial, como o
despreparo para atender as necessidades dessa populagao. Nichols, Rogers e Fisk (2006) destacam
gue a idade é relevante as consideracoes de design na pesquisa e pratica dos fatores humanos;
dentre os fatores que devem ser considerados estd as diferencas criticas relacionadas a idade entre
adultos jovens e idosos, que apresentam necessidades especificas de projeto.

O envelhecimento da populacdo tende a ter uma grande influéncia no gerenciamento de
inovacdo e no desenvolvimento de novos produtos em diversos segmentos da industria. Os
produtos e servicos precisam ser adaptados para melhor atender a mudanca das necessidades e
demandas de uma populacdo em processo de envelhecimento (KOHLBACHER, HERSTATT,
SCHWEISFURTH, 2011). As capacidades e limitacdes da populacao idosa devem ser compreendidas
e abordadas no processo de design e na pesquisa de fatores humanos, buscando que esses usudrios
possam interagir com produtos e sistemas de maneira segura, eficiente e eficaz (NICHOLS, ROGERS,
FISK, 2006).

O envelhecimento acarreta na diminuicdo das habilidades psicomotoras, perceptivas e
cognitivas. No entanto, sdo poucas as iniciativas para o desenvolvimento de tecnologias que
auxiliem na compensacdo desse declinio das habilidades (HIGGINS; GLASGOW, 2012). Nesse
sentido, Haigh (1993) afirma que para ter produtos funcionais, eficientes, seguros e atraentes que
aumentem as habilidades ou compensem as limitacdes desses usudrios, faz-se necessario
considerar as mudangas decorrentes do envelhecimento nos sentidos e capacidades fisicas.

A usabilidade é uma darea que pode auxiliar no atendimento da necessidade de entregar
produtos e servicos aos usuarios idosos. Segundo Nemeth (2004) um produto util tem boa
interacdo entre necessidade e solugcdo, usudrio e artefato. Krug (2008), de forma sucinta, coloca
gue a usabilidade é garantir que algo funciona bem, e que uma pessoa com habilidade e
experiéncia comuns possa usar algo. A defini¢cdo de usabilidade da NBR/ISO 9241-11 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2011) é: "medida na qual um produto pode ser usado por
usuarios especificos, para alcancar objetivos especificos com eficacia, eficiéncia e satisfacdio em um

contexto especifico de uso".
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Uma vez que os idosos tendem ndo ser o foco de projeto de objetos, a usabilidade desses
artefatos ao ser operados por esses usuarios pode ser comprometida. A inclusdo desses usudrios
em testes ergondmicos de usabilidade pode gerar uma melhor integracao entre os idosos e os
produtos presentes no mercado, sendo que terdo maior compatibilidade com as limitacdes fisicas
causadas pelo envelhecimento. Uma forma para realizar a inclusdao do publico idoso é o uso de
testes virtuais por meio de simulagdes. Os testes virtuais permitem a antecipagao de algumas
etapas de projeto de forma rapida e sem grandes custos, se comparados a testes realizados
pessoalmente com os usuarios.

Para atingir desempenho global, ferramentas e tecnologias de ergonomia tém evoluido
para auxiliar na antecipacdo da andlise do projeto. Uma forma para esta interacdo é modelagem e
simulagdao de computador, como ocorre em dareas como a engenharia (LAUGHERY; LEBIERE;
ARCHER, 2006). A modelagem digital de humanos (Digital Human Modeling - DHM) e simulagao
virtual de humanos foram criados para auxiliar na analise ergonémica (MA et al., 2009). Apesar de
estudos terem contribuido para o desenvolvimento destas dreas, ainda ndo existem métodos
apropriados para a modelagem humana em sistemas CAD (computer aided design) em termos de
precisdo de dimensdes e confiabilidade de resultados (BAEK; LEE, 2012). O uso da modelagem
humana em sistemas CAD envolve a constru¢ao de modelos tridimensionais humanos usando
dados antropométricos publicados ou de scaners corporais, e depois avaliar interativamente se
esses modelos podem realizar a atividade necessaria com o artefato sendo projetado. No entanto,
bases de dados convencionais ndo fornecem a quantidade de informacdes necessarias para pessoas
com necessidades especiais ou aqueles que ndo se encaixam nos padrdes, tais quais canhotos,
idosos e outros (PORTER et al., 2004).

Nesse trabalho foi proposto um modelo para teste virtual de usabilidade por meio da
analise do distanciamento de botdes de um controle remoto utilizando a plataforma do software
SolidWorks®. A escolha do software se dd pelo uso disseminado entre os profissionais de design de
produtos, e por apresentar ferramentas que possibilitam simular a interacao entre o objeto de
estudo e os usuarios. Além das vantagens de custo e tempo fornecidas pelos testes virtuais, e a
inclusdao de um publico que apresenta necessidades diferentes de um publico padrao, o uso de uma

plataforma conhecida dos profissionais da area de projeto de produtos pode melhorar a aplicacdo
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desses testes, pois os usudrios do programa nao necessitam de um treinamento para interagir com

uma nova plataforma.

2 DESENVOLVIMENTO - METODO

O teste virtual apresentado neste trabalho buscou verificar se o espagamento entre os
botdes de um controle remoto estdo adequados a realizacdo da tarefa de manuseio pelos usuarios
idosos levando em consideragao o dimensionamento das maos desses usuarios e suas limitagdes de
movimento nas articulagdes das maos. O distanciamento inadequado das teclas do controle pode
levar a erros ao executar tarefas com o objeto, como apertar mais de uma tecla por vez,
consequentemente gerar frustracdo do usudrio pela falta de usabilidade do produto.

Strehlau, Bacha e Lora (2006) em sua pesquisa identificaram quais as atividades de lazer os
idosos efetuam com maior frequéncia, os resultados apontaram assistir televisdo como uma
atividade comumente efetuada por todos participantes. Portanto a escolha do objeto de estudo foi
um controle remoto.

Para a realizacdo do teste virtual foi escolhido um modelo de controle remoto de alta
veiculacdo e efetuado a modelagem digital do mesmo na plataforma do software SolidWorks®
(Figura 1). Para a configuragdo do teste foi necessario coletar medidas das mdos de usuarios idosos.
Participaram do estudo 25 idosos (12 homens e 13 mulheres), com idade entre 60 e 85 anos. Os
individuos aceitaram participar da pesquisa voluntariamente ao assinar ao Termo de
Consentimento Livre Esclarecido (TCLE) aprovado pelo Comité de Etica da UDESC (NUmero CAAE
21379913.2.0000.0118).

Figura 1 — Representacdo do modelo de controle remoto usado para o teste.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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A configuragdo do teste virtual de usabilidade pela analise do distanciamento dos botdes
fez uso da ferramenta de tabela de projetos na modelagem do controle associada a uma macro
configurada no software Excel. Macro ¢ uma agao ou um conjunto de a¢des que vocé pode usar
para automatizar tarefas (MICROSOFT, 2016). A macro tem como objetivo calcular se o
distanciamento entre os botdes do controle remoto esta adequado para os usuarios idosos. Essa
distancia corresponde a drea que o dedo do usudrio ocupa ao pressionar uma tecla, se dentro dessa
area houver mais que um botdo hd o aumento da probabilidade de erros ao realizar uma tarefa.

Para determinar o tamanho da drea livre necessaria foram usadas as medidas da dimensao
da ponta do dedo polegar, espessura da mao, didmetro das articulacbes interfalangianas e o
comprimento dos segmentos que compde o polegar referente a mao dominante dos participantes.
A Figura 2 mostra a anatomia das maos. Essas medidas foram usadas para modelar digitalmente o
polegar e simular no SolidWorks® a area de interferéncia dos usudrios participantes em seis
posices (Figura 3): com o dedo em uma posicdo perpendicular em relacdo ao controle com os
angulos de 80°, 45°, 35° da falange distal com a superficie do controle (angulo de ac¢do) e trés
posicdes com o dedo angulado em relacdo a superficie do controle, as angulacdes simuladas foram
de 25°, 45° e 60°. Os resultados foram agrupados em percentis 5, 50 e 95%. Por o percentil de 95%
apresentar a maior area e foi adotado como a drea que deve ser livre de interferéncia com outros

botdes, uma vez que usudrios que apresentem area de intercessdo menor terdo menor dificuldade.

Figura 2 — Anatomia 6ssea da mao.

Radio
Ulna
Primeira fileira de 0ssos da méo
c. Escafoide
d. Semilunar
@. Piramidal
f. Pisiforme

. Segunda fileira de 0ssos da mao
g. Trapésio
h. Trapezdide
I. Grande 0sso (capitato)
J. Hamarto (ganchoso)
Fileira ossos metacarpianos (5)
Fileira falanges proximais (5)
Fileira falanges médias (4)
Fileira falanges distais (5)

Fonte: Adaptado de Settineri (1988, p. 173).
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Figura 3 — Posi¢cdes para simulagdo da area de interferéncia.

Fonte: Elaborado pelos autores.

2.1 CONSTRUGAO E CONFIGURAGAO DO TESTE VIRTUAL

Na construcdo do modelo virtual o dimensionamento da posicdo dos botdes foi feito
sempre do mesmo referencial para as distancias em x (eixo horizontal) e em y (eixo vertical), o
ponto para referéncia dessas dimensdes no botdo foi o ponto central. Também foi desenhado um
circulo, com area correspondente a area de contato determinada, concéntrico a cada botdo por
linha de projecao, esse circulo foi projetado na superficie do controle, e as linhas de projecdes
foram suprimidas. Para ndo gerar complicacdes nos calculos os botdes que ndo apresentavam
formato retangular ou circular foram simplificados para adotar essas caracteristicas, mas a posi¢ao
do centro desses botdes foi mantida. A simplificacdo da forma desses botdes tem pouco impacto na
interpretacdo dos dados por as areas suprimidas para a simplificacdo da forma sdo areas
inoperantes do controle.

Na aba de gerenciamentos de configura¢gdes do arquivo é adicionada uma configuragao

filha da configuragdo principal, com o nome resultados. Na configuragao resultado serao escritos os
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resultados da operagao da macro. Apds gerar a tabela de projetos com todas as informacgdes da
construcdo do modelo e o estado de exibicdo das features, essa tabela é salva num arquivo Excel,
fora do SolidWorks® (SW). Nessa tabela sdo organizados os dados de forma que, as informagdes
dos botdes estejam agrupadas em sequéncia. As informacdes de cada botdo ocupam seis colunas:
distancia do centro em x, distancia do centro em vy, largura do botdo ou diametro, altura do botao
ou para botdes circulares uma coluna em branco, o estado de exibicdio da area livre de
interferéncias desse botdo, e por fim, o didmetro do circulo de area livre do botao.

No Excel foi salvo um arquivo com a fun¢dao de macro em que ao executar a macro esta
abre o arquivo da tabela de projeto; calcula as distdncias entre os botdes; nos botdes em que a
distancia ndo estd adequada, modifica na linha de resultados a condicdo do estado de exibicdo do
circulo da area livre minima para aparente; salva o arquivo da tabela de projetos e fecha o arquivo.
Para definir se os botGes estdo devidamente espacgados, a macro calcula a distancia entre centros
de dois botdes. Essa distancia é entdo comparada a soma do raio da area definida como area
minima por botdo, com o raio ou metade da largura de um botdo retangular dos dois botdes sendo
analisados (Equacdo 1). Caso a soma de um ou dos dois botdes analisados for menor que a
distancia encontrada, o distanciamento entre botdes ndo estd adequado. A programac¢ao da macro

pode ser visualiza na Figura 4.

Equagdo 1 — Condicdo para determinar distanciamento adequado.

Virea livre min. + Thotio

ou

Tarea livre min. + L/zg

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 4 — Programacgao da macro.

Workbooks.

Open Filename:="C:\tabela_c_T2.xlsx"
Range("F3:KN3").Select
Selection.Copy
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Range("F5").Select
ActiveSheet.Paste

'Estrutura para medir a distancia entre dois pontos (xi,yi) e (xj,yj) e dependendo do
valor desta distancia sao preenchidas as "quintas" colunas de cada corpo (bot3do)

For1=1To 43
Xi=37+1*%6
yi=xi+1
ForJ=1To 43
xj=37+(J+1)*6
yi=xj+1

dist = Sqr((Cells(3, xi) - Cells(3, xj)) 2 + (Cells(3, yi) - Cells(3, yj)) * 2)
If dist < Cells(6, 1) + (Cells(3, xi + 2) / 2) Or dist < Cells(6, 1) + (Cells(3, xj + 2) / 2) Then
Cells(5, xi + 4) = "U": Cells(5, xj + 4) = "U"

‘mostrar distancia entre cada botao
Cells(6 +J, 43 + 1) = dist

Next J
Next |

ActiveWorkbook.Save
ActiveWindow.Close
End Sub.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para que os resultados sejam visualizados no SolidWorks® é necessario substituir a tabela
atual do arquivo pela tabela de projeto do arquivo salvo pela macro e habilitar a configuracao
resultados. Essa atividade permite a visualizagdo na modelagem do controle os botdes que
apresentam algum tipo de conflito, esses botdes terdo um circulo correspondente a area livre

minima determinada.

3 RESULTADOS

A partir das medidas antropométricas coletadas com os usudrios idosos foi calculada a
area de interferéncia entre o dedo destes usuarios e o controle remoto (Tabela 1). Essas medidas
foram aferidas de forma indireta no software SolidWorks® com uso de ferramentas de intersecao

do software.
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Tabela 1 — Area de contato em posicBes determinadas - mm? (referente a Figura 3).

. Percentis -
Medidas 5% 50% 95% Média DP

area 802 (dedo perp.) 46,12 66,25 104,58 67,65 13,76
area 452 (dedo perp.) 29,55 37,09 67,75 38,78 9,00
area 352 (dedo perp.) 30,94 37,68 47,31 38,42 4,59
area 252 (dedo rot.) 21,17 24,44 31,96 25,39 3,17
area 452 (dedo rot.) 16,21 19,55 24,48 19,91 2,69
area 602 (dedo rot.) 16,04 20,53 26,02 20,42 3,17

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para realizar a analise do distanciamento de botdes por meio do teste virtual proposto, foi
definida como drea minima livre entre os botdes uma area de tamanho 104,56mm?, representado
em uma area circular de diametro de 11,52mm, maior area encontrada no percentil 95% dos
usuarios.

Ao executar a macro e carregar a tabela do projeto resultante, e habilitando a

configuracdo “resultados” no software, o resultado atingido é o apresentado na Figura 5.

Figura 5 — Resultado da analise virtual de distanciamento de botGes.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Analisando a Figura 4 pode-se perceber que o distanciamento entre os botGes numéricos e
demais botdes da parte inferior do controle remoto ndo apresentam um distanciamento adequado
para os usuarios idosos. Alguns botdes de maior uso como volume (aumentar ou diminuir) e canal
para baixo também foram identificados com pouco espacamento entre botdes. Esses botdes

apontados na analise podem levar a um erro na execugao de tarefas com o controle remoto, pois
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pode ocorrer que o usudrio pressione mais de um botdo ao efetuar uma atividade com o objeto.

4 CONCLUSAO

AvaliacGes virtuais como a apresentada nesse artigo, com o uso da ferramenta de tabela
de projetos e com a realizagdao de uma analise pela execu¢dao de uma macro no software Excel se
mostrou ser uma alternativa vidvel para as andlises iniciais de um projeto. Essa avaliacdo apresenta
custos minimos e pode apresentar resultados para ajustar possiveis problemas no uso do produto
antecipadamente no processo de desenvolvimento do produto. Pelo resultado o projetista pode
readequar a distribuicio de botdes para melhor interacdo do produto com os usudrios, antes
mesmo da confec¢do de um modelo fisico do produto.

A avaliacdo virtual de distanciamento entre botdes, realizada pela execucdo de uma
macro, demonstrou que grande parte do controle remoto avaliado apresenta um espagamento
entre botées menor do que foi estimado como o espacamento minimo para esses usuarios. O
espagamento inadequado dos botdes leva a suposicdao de que o uso deste controle remoto
apresentaria um alto indice de insucesso da realizacdo da tarefa ou desconforto. No entanto esse
resultado em um cendrio real pode apresentar resultados diferentes uma vez que o
comportamento de uso do objeto é variavel de usuario para usudrio. Dependendo da forma que o
dedo de acionamento chega ao botdo ele ird imprimir uma area de contato diferente, pelo
comportamento de uso, pode ser que cada conjunto de teclas do controle apresente uma area
minima de distanciamento entre botdes diferentes, assim, afetando o resultado da andlise,
também devem ser consideradas a altura das teclas, a pressao e o deslocamento necessarios para

seus acionamentos.
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