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INTRODUCAO

A aplicacao e o estudo do Design para suprir
as necessidades gerais das pessoas, in-
cluindo os individuos com deficiéncia, bem
como suas necessidades especificas, apoia-
-se no campo do Design Inclusivo e Design
Universal, também denominado como
“Design For All”, que tiveram origens diferen-
tes, mas tém o mesmo objetivo: desenvolver
produtos, ambientes e sistemas em resposta
a diversidade da populagao, suas habilida-
des e suas limitacOes. Para responder a essa
demanda, torna-se fundamental conhecer a
funcionalidade do usuario ao qual se pro-
poe o produto, o que explica a importancia
da interdisciplinaridade, a participacao do
usuario e de sua familia. A troca de experién-
cia entre designers e ergonomistas, técnicos
em reabilitacdo, seus clientes e familiares ja



era defendida por Story, Mueller e Mace (1998), que reconheceram
esse aspecto como gerador de aprendizado e experiéncia para criar
produtos e ambientes funcionais, seguros, atrativos e utilizaveis por
uma maior gama de usuarios.

O Conceito de Tecnologia Assistiva (TA)- utilizado no Brasil atual-
mente- apresentado na Lei Brasileira de inclusao (LBI) (BRASIL, 2015),
foi elaborado pelo Comité de Ajudas Técnicas (BRASIL, 2009, p. 9):

Tecnologia assistiva € uma area do conhecimento, de
caracteristica interdisciplinar, que engloba produtos,
recursos, metodologias, estratégias, praticas e servi-
¢os que objetivam promover a funcionalidade, rela-
cionada a atividade e participagdo, de pessoas com
deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida,
visando sua autonomia, independéncia, qualidade de
vida e inclusao social.

Conforme Cook e Polgar (2015), o processo em TA se baseia no

modelo Human Activity Assistive Technology Model (HAAT), ilus-
trado pela figura 1.
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A figura 1 mostra a triade TA- pessoa (humano) e atividade- que
repousa sobre determinado contexto, onde todas essas variaveis
devem ser consideradas. As aplica¢des principais do modelo HAAT
sdo: (1) pesquisa e desenvolvimento de produto; (2) estudos de usabi-

Figura 1. lidade de produtos; (3) avaliacao do cliente; e (4) avaliagao de resulta-
Modelo HAAT. Fonte: dos, que pode incluir resultados individuais e coletivos do uso de TA
COOK; POLGAR (2015). (COOK; POLGAR, 2015).



A partir dessa compreensao, pode-se dizer que a pesquisa teve
como principais delimitagoes:

» Quanto a aplicacdo em Tecnologia Assistiva: es-
tudo de usabilidade de produtos.
» Quanto a Tecnologia Assistiva: adaptacdes de lapis.
» Quanto a atividade: escrita/desenho/ grafomotricidade.
» Quanto ao humano (usuarios): criangas e adoles-
centes com Paralisia Cerebral Discinética.
» Quanto ao contexto: escolar.

A pesquisa apresentada neste capitulo teve como objetivo pro-
por um modelo de avaliagao de usabilidade para selecao e projeto
de adaptacdes de lapis para criangas e adolescentes com paralisia
cerebral discinética. O estudo de usabilidade contemplou 2 canetas
com diametros diferentes e 5 adaptacdes de lapis comercializadas no
Brasil, com 5 usuarios (criancas e adolescentes com paralisia cerebral
discinética), em contexto laboratorial (MARCELINO et al., 2018).
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O QUE E USABILIDADE DE PRODUTOS?

O termo usabilidade se refere aos atributos de um produto que o
tornam mais facil para ser usado de forma eficaz, eficiente e com
satisfacao, de acordo com a NBR ISO 9241:11 (ABNT, 2011). Em con-
cordancia com Jordan (1998), essa norma explica que a eficacia e

a eficiéncia se referem ao desempenho do usuario, sendo que a
primeira corresponde ao alcance do objetivo para o qual o produto
foi projetado; e a segunda, implica cumprir o objetivo com vanta-
gens somadas a isso, por exemplo, com menor esfor¢o e por menos
tempo. A satisfacao corresponde ao prazer no uso do produto, bem
como a aceitacao e o conforto.

Projetistas e pesquisadores tém almejado a usabilidade na cria-
cdo de sistemas e produtos, cujo foco é o usuario. Merino et al. (2012)
citam que a relagdo entre o contexto de uso, a tarefa (atividade) e o
usuario se fundamenta na Ergonomia, que considera a realidade e o
contexto como essenciais a compreensao da atividade real. Segundo
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os autores, o design vem incorporando
fatores humanos (ergonomia) no desenvol-
vimento de produtos, especificamente em
projetos de usabilidade.

No sentido de compreender a relacao
entre as variaveis, conhecer a tarefa é essen-
cial paraidentificar a funcao do produto e
entender para o que ele foi projetado.

ADAPTACOES DE LAPIS
E GRAFOMOTRICIDADE

A grafomotricidade é uma fungdo que per-
mite tracar uma mensagem em um deter-
minado espaco, por meio de movimentos
combinados do braco e da mao em conexao
com todo o corpo. O repertdrio grafico da
crianga, que se inicia com garatuja e dese-
nho, em um longo caminho até a escrita, é
desenvolvido a partir do controle progres-
sivo dos movimentos do brago, com os quais
se dara a preensdo da ferramenta para o
grafismo (BOSCAINI, 1998).

A preensdo do lapis (pega do lapis) diz
respeito ao modo como os individuos pe-
gam o lapis, a caneta ou qualquer outra
ferramenta para fazer a atividade gréfica,

e ela depende da capacidade manual que,
conforme Meyerhof (1994), desenvolve-se,
gradativamente, através dos sistemas senso-
rio-motores até atingir a precisdo necessaria.

Apesar da preensao manual se desenvol-
ver e se refinar muito cedo, nos primeiros
anos de vida, existem, até mesmo na po-
pulacao adulta, muitas variacoes da pega
do lapis, como apontado por Schneck e
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Henderson (1990). O tipo de pega do lapis que seu usuario vai fazer
depende dos musculos que ele vai utilizar, e o seu desempenho
dependera disto. Conforme Schwellnus et al. (2012), com o tripé
dindmico- também conhecido como pinca tripode-, o controle distal
do movimento permite que os musculos tenham uma pressao con-
sistente no lapis e, portanto, minimiza a tensdo muscular.

A preensdo do lapis pode ser facilitada ou possibilitada por pro-
dutos, seja pelas proprias canetas e lapis com design diferenciado
(ex.: triangular, canetas ergonémicas), ou por um produto que se aco-
pla a caneta ou ao lapis, denominadas, muito comumente no Brasil,
de adaptacdes de lapis.

Em um levantamento desses produtos, realizado entre os anos
de 2015 e 2018, em sites comerciais e na literatura cientifica, pode-se
desenvolver um banco com 27 modelos de adaptacdes de lapis co-
mercializadas com configuracdes bastante diversificadas, tanto para
preensdes mais grossas (palmar) como mais refinadas (tripode, por
exemplo). Na revisdo da literatura cientifica, que se concentrou na
producao nacional, com o objetivo de identificar as adapta¢des de
lapis que estdo sendo estudadas no Brasil, percebeu-se quao raro é o
uso de adaptagdes comercializadas, que sao mais comuns as “gam-
biarras”, ou seja, adaptag¢des confeccionadas com material de baixo
custo individualizadas (para um usuario especifico). Nesta revisao,
foram encontrados 17 artigos, porém nenhum deles abordara a ava-
liagao de usabilidade desse tipo de produto.

71....,,



CRIANCAS E ADOLESCENTES COM
PARALISIA CEREBRAL DISCINETICA

A definicdo da faixa etaria do publico-alvo da pesquisa se deu com
base na plasticidade neuronal. Segundo Guaresi (2014), a idade é um
dos fatores que interferem na plasticidade neuronal, pois o apren-
dizado é favorecido da infancia até a adolescéncia, devido a grande
disponibilidade de células nervosas. O autor indica a estimulagado
da escrita e das habilidades necessarias para seu desenvolvimento,
porque geram aprendizado, levando-se em conta a premissa de que
o cérebro ird se modificar mediante as experiéncias do individuo.
Assim, a insercdo de uma adaptacdo de lapis- que direcione a pega
mais adequada ao usuario- precisa ser feita o mais precocemente
possivel.

Quanto a deficiéncia da populacdo estudada, é consequente
a Paralisia Cerebral (PC), um complexo de sinais e sintomas que
abrange desordens com comprometimento dos movimentos, causa-
das por lesdes ou anomalias do cérebro, antes, durante ou depois do
nascimento (BALADI; CASTRO; MORAIS FILHO, 2007). A prevaléncia
de casos de PC- em paises em desenvolvimento- como no Brasil, é
estimada em 7 por 1.000 nascidos vivos (TARRAN et al., 2015).

O quadro clinico da PC pode variar muito, em relagdo a caracteris-
ticas como movimento, sensopercepcao e cognicao, o que interfere
na funcionalidade dos acometidos. Esta variacao depende da loca-
lizacao e da extensdo da lesao cerebral (GAUZZI; FONSECA, 2004).
Quanto maior a extensao da lesao, que pode ser denominada de
lesdo difusa, maior o déficit no desenvolvimento do individuo.

Assim, de acordo com a localiza¢do da alteragdo motora no corpo,
a PC é classificada em hemiplégica (metade direita ou esquerda do
corpo), diplégica (comprometimento bem maior em membros infe-
riores do que em membros superiores) e quadriplégica (membros su-
periores e inferiores). J4 em relagdo ao tipo de alteracdo motora em:
espastica, discinética, ataxica, hipotonica e mista (GAUZZI; FONSECA,
2004). A descricdo a seguir se limitard ao tipo de PC dos participantes
da pesquisa, Paralisia Cerebral Discinética, cujo CID-10 é 0 G80.3, pela
Classificagdo Internacional de Doencas (CID-10) (OMS, 1997).
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Figura 2.

Nucleos (ganglios) da
base. Fonte: Disponivel
em: <http://www.
afh.bio.br/nervoso/
nervoso3.asp>. Acesso
em 29 set. 2020.

Nesta pesquisa, foram incluidas criangas
e adolescentes com a PC discinética (G 80.3),
também denominada “atetoide” por Krigger
(2006). O termo “atetose” vem do grego, e
significa “postura sem fixacdo”. Porém, ou-
tros autores colocam a atetose (ou coreoa-
tetose) como um tipo de discinesia, diferen-
ciando-o da distonia (GAUZZI; FONSECA,
2004; ROSENBAUM et al., 2007; BALADI;
CASTRO; MORAIS FILHO, 2007).

A PC extrapiramidal ou discinética ocorre
em 9 a 22% dos casos de PC, pela lesao
dos nucleos da base, que sdo formados por
agrupamentos de corpos celulares neuronais
localizados em meio ao centro branco, nas
profundezas do telencéfalo, coberto pelo
cortex cerebral (BEAR; CONNORS; PARADISO,
2002) (figura 2).


http://www.afh.bio.br/nervoso/nervoso3.asp%3E. Acesso em 29 set. 2020.
http://www.afh.bio.br/nervoso/nervoso3.asp%3E. Acesso em 29 set. 2020.
http://www.afh.bio.br/nervoso/nervoso3.asp%3E. Acesso em 29 set. 2020.
http://www.afh.bio.br/nervoso/nervoso3.asp%3E. Acesso em 29 set. 2020.
http://www.afh.bio.br/nervoso/nervoso3.asp%3E. Acesso em 29 set. 2020.

A PC extrapiramidal tem como caracte-
ristica principal a presenca de movimentos
involuntarios e pode ser causada por uma
ictericia grave ou asfixia. Os individuos que
tém a sequela possuem fala disartrica, tonus
muscular® variavel (alto e baixo). As deformi-
dades®, que sao comuns nos outros tipos de
PC- especialmente o espastico- sdo raras nos
discinéticos, visto que ndo ocorre restricdo
na amplitude de movimento articular, mas,
pelo contrario, as articulagées tém movi-
mentos muito amplos. A dificuldade maior,
assim, ¢ a falta de inibicdo do movimento,

o qual ocorre independente da vontade do
individuo (BALADI; CASTRO; MORAIS FILHO,
2007; TARRAN et al., 2015).

01 O tonus muscular se observa pela resisténcia que os
musculos oferecem aquando s3o estirados durante a
movimentacao passiva dos segmentos de um membro

(TARRAN et al., 2015).

02 “Deformidades sdo defeitos na forma, no contorno

e nas partes de drea do corpo causados por estresse
mecanico” (VIOLANTE JUNIOR; BITTENCOURT; MOREIRA,
2015, p. 71). Elas sdo consequentes a alteragdo do

tonus muscular, diminuicdo da forga muscular e mau

posicionamento (TARRAN et al., 2015).
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EM SINTESE, QUAL

E JUSTIFICATIVA
PARA A ESCOLHA DO
OBJETO DE ESTUDO?

Na escola, é onde se desenvolve a vida pro-
dutiva da criancga e do adolescente, principal
espaco para sua inclusdo social e a atividade
de escrita é uma das mais importantes neste
contexto, pré-requisito para o desenvolvi-
mento de muitas outras habilidades;

Criancas e adolescentes com paralisia
cerebral discinética (PCDi) almejam melho-
rar seu desempenho na escrita, pois tém
boa condicdo cognitiva, porém, devido a
sua deficiéncia motora, frustram-se por
ndo conseguir ter boa preensdo do lapis, e
para que sejam capazes de desempenha-
-las, elas precisam ter acesso a tecnologia
assistiva adequada;

Para facilitar a preensao da ferramenta
da escrita (giz de cera, lapis ou caneta),
existem as adaptacGes de lapis. Porém, a
problematica nesse ambito é que nem todos
os alunos com PCDi, matriculados em esco-
las, tém acesso as adaptacSes de lapis, por
varios motivos, dentre eles: falta de recur-
sos financeiros, falta de conhecimento dos
profissionais da educagao, ou simplesmente
porque adaptacdes de lapis sdo pouco

comercializadas no Brasil e a maioria dos
produtos industrializados sao importados,
chegando ao Brasil com custo muito alto;
Um outro problema é quando usuarios
tém acesso a algum modelo de adaptacao
de lapis, seja comercializado ou desenvol-
vido artesanalmente, muitas vezes, ele ndo
é adequado ao usuario. Assim, é comum no
ambiente escolar, o uso indiscriminado de
adaptacdes de lapis, sem se considerar as
caracteristicas dos usuarios e as possibilida-
des de variagao na configuracao do produto.
A partir do exposto, percebe-se que a
avaliacao da usabilidade de adaptacdes
de lapis- centrada no usuario- mostra-se
fundamental, especialmente por causa
da escassez de estudos que descrevem as
métricas de tal avaliacdo. Nessa intencao,
foi desenvolvido o protocolo para respaldar
a selecdo do produto ideal para o usuario e,
neste contexto, foi proposta também uma
técnica de avaliagdo grafomotora, que pode
ser utilizada para avaliagcao do desempenho
do usuario no uso de adaptagdes de lapis, o
que caracterizou a inovacao do estudo.
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Afigura 3 apresenta a situacao do objeto da pesquisa,
com base no modelo da Associa¢do Brasileira de Normas
Técnicas (2011).

Objetivos:

Resultado esperado Melhorar o grafismo, e as-
sim, a fungao escolar

Usuario:

Estudante

com PCDi

Usabilidade: grau de realizagdo dos objetivos em

termos de eficacia, eficiéncia e satisfagdo
Tarefa:

Escrita

Equipamento: _
Mobiliario escolar Resultado do uso
Eficacia:

Escrever o contelido pres-
crito pelo educador

Ambiente:
Sala de aula

Eficiéncia:
Com maior velocidade
e letra mais legivel

Contexto de uso:
Escola

Satisfacao:
Com maior prazer

Produto:
Adaptacao
para escrita

Medidas de usabilidade

O objeto de estudo parte de um problema de ergo-
nomia, que ocorre “quando um aspecto da interface

esta em desacordo com as caracteristicas dos usuarios e Figura 3.

com a maneira pela qual ele realiza a atividade” (CYBIS; Modelo conceitual da

BETIOL; FAUST, 2015, p.242). Usabilidade segundo
a NBRISO 9241:11:
componentes de

usabilidade. Fonte:
ABNT (2011).
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PERCURSO METODOLOGICO
DA PESQUISA

Quanto ao desenho da pesquisa realizada, caracterizou-se como
estudo de campo, transversal, descritivo, analitico e correlacional, de
natureza quantitativa e qualitativa. A coleta de dados foi realizada em
Escolas Municipais da Cidade do Recife-PE, onde foi desenvolvido o
levantamento de participantes e tragado seu perfil motor e funcional
escolar, e no Departamento de Terapia Ocupacional da UFPE, em que
foram realizadas as avalia¢oes da usabilidade dos produtos com os par-
ticipantes, devido a necessidade de um espaco fisico mais controlado.

A pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa
Envolvendo Seres Humanos (CEP), do Centro de Ciéncias da Satde
da UFPE, cujo projeto foi aprovado sob CAAE 59576816.0.0000.5208.
O projeto foi elaborado de acordo com a Resolucado de N°. 466/12
do Conselho Nacional de Saude (CSN/MS). Todos os voluntarios
somente foram inseridos na pesquisa apos a leitura e assinatura do
Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE) para responsaveis,
no caso das criangas, e Termo de Assentimento Livre Esclarecido
(TALE), no caso dos adolescentes.

Foram selecionados 5 participantes, entre criancas e adolescentes,
com idades de 9 a 14 anos, que responderam aos critérios de inclusdo
e exclusdo, com PCDi (CID G 80.3), com classificagcao de fungao manual
nos niveis | e Il do Manual Ability Classification System (MACS), cujos
niveis representam menor comprometimento na fungdo manual.
Catecati et al. (2011) defendem que 5 é o nimero minimo de usuarios
que devem ser avaliados em testes para medi¢ao de desempenho,
tendo como respaldo os estudos de Nielsen (1993) e Soken et al. (1993).



O levantamento desses participantes Figura 4.

se deu a partir de um questionario res- Fluxograma da coleta
pondido por profissionais do Atendimento de dados. Fonte:
Educacional Especializado (AEE), de escolas Marcelino (2018).

municipais do Recife-PE, durante uma forma-
¢ao que a pesquisadora forneceu, bem como
por visitas escolares e outras agoes apresen-
tadas no fluxograma a seguir (figura 4). Neste
podem ser visualizadas todas as etapas da
pesquisa, desde a definicdo da amostra até

a coleta de dados propriamente dita, que
ocorreu na 4% etapa com a Avaliagdo de usa-
bilidade das adaptac¢des de lapis.

1. Definicao da amostra

1.1 Formacgdo de AEE e aplicagdo de questionario;

1.2 Andlise de questionarios, visitas escolares e contato com educadores do AEE;

1.3 Acesso a lista da Secretaria de Educag&o Especial com PCDi matriculados na rede;
1.4 Contato com AEE e visitas;

1.5 Leitura de laudos e aplicacdo do MACS (ANEXO B).

1% etapa

R R aa

2. Perfil dos participantes
Aplicagdo de instrumentos de classificagdo e avaliagdo dos participantes.
2.1 Gross Motor Function Classification System (GMFCS) (ANEXO A);
2.2 Escala de Distonia Barry-Albright (ANEXO C);
2.3 Communication Funcion Classification System (CFCS) (ANEXO D);
2.4 Avaliagdo da Estereognosia;
2.5 School Function Assessment (SFA) (ANEXO E).

2% etapa

R R

3. Selecdo e treinamento da equipe com ferramentas da avaliacdo de usabilidade

3.1 Selegdo de 5 adaptac¢des de lapis e de 2 canetas (fina e grossa);

3.2 Treinamento com o uso de algumas ferramentas (canetas, tarefas grafomotoras,
termografo e adaptacdo de lapis).

3% etapa

R R

4. Avaliagdo de usabilidade das adaptagdes de lapis

4.1 Pegas adotadas pelos usuarios no uso dos produtos;

4.2 Pontos de eritema nas maos;

4.3 Variagdo de temperatura no membro superior dominante;

4.4 Precisao motora;

4.5 Agradabilidade e satisfagdo dos usudrios em relacdo aos produtos.

4° etapa
s
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Na segunda etapa, foram aplicadas avaliagOes para tracar o perfil
funcional dos participantes, referentes a funcdo motora grossa,
distonia, comunicacao, estereognosia (reconhecimento de objetos
predeterminados pelo tato, sem o auxilio da visdo) e fungdo escolar.
Esse perfil ajuda a se entender a funcionalidade dos participantes.
Os instrumentos GMFCS (HIRATUKA; MATSUKURA; PFEIFER, 2010) e
CFCS (GUEDES-GRANZOTTI et al., 2016), assim como o MACS (SILVA;
PFEIFER; FUNAYAMA, 2010) sao usados para classificar, respectiva-
mente, as fungdes motora grossa, de comunicacao e manual, em 5
niveis, em que o nivel | representa o menor comprometimento e, o
nivel V, o maior comprometimento funcional.

Como resultado, os participantes (P) com o grau mais elevado de
distonia, P1 e P5, também apresentavam maior comprometimento
da funcao motora ampla e manual. Quanto ao resultado do CFCS,
apenas P3 tinha uma comunicagao fluente, o que é raro na PC. Todos
os participantes tinham uma boa cognicdo, o que é fundamental no
processo de comunicacdo. O nivel de comunicacdo funcional dos
participantes facilitou o desenvolvimento de todas as etapas da
pesquisa, especialmente na avaliagao da agradabilidade e satisfacao
no uso dos produtos estudados. No quesito estereognosia, todos os



participantes demonstraram que tinham

essa fun¢do preservada, o que é importante
para evitar viés de pesquisa pela interferén-
cia dessa funcdo na pega do lapis. O quadro
1resume as informagdes mais importantes.

{ MACS GMFCS : Oraliza?

CFCS

Usuarios

Idade

iSexo

Nao, Il

10a3m

iFeminino

{10a8m

14a11m

{142 1m

EShn,conmeCUMadeJl

‘133

{Feminino

Quanto a terceira etapa, ap0s as pesqui-
sas de literatura e de mercado e a defini-
¢do do nivel do MACS, que seria priorizado
para incluir os usuarios, foram utilizados
os seguintes critérios para a selecdo dos
dispositivos:

» Adaptacdes de lapis comercializa-
das no Brasil por empresas espe-
cialistas em tecnologia assistiva;

» A configuracao do produto deveria
direcionar a preensdo do usuario
para a pega em tripé dindmico;

» Os produtos deveriam ser divi-
didos em dois grupos, fixos e
nao fixos a mao do usuario.

A caracteristica de fixagdo ao membro
teve apoio na experiéncia clinica da pesqui-
sadora e na literatura, no estudo de Nakao,
Sakamoto e Yano (2013), os quais identifi-
caram que 0s usuarios com movimentos
involuntarios tém dificuldade para manter o
dispositivo no lugar, de manter a preensao

fronteiras do design. ergonomia e tecnologia [em foco]
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Figura 5.
Adaptacdes de lapis
selecionadas para

a pesquisa. Fonte:
Marcelino (2018).

do dispositivo, bem como de re-agarra-
mento (quando cai de sua mao, agarra-lo
novamente). Pela varia¢ao na habilidade
motora, alguns usudrios ndo necessitam de
que a adaptacao seja fixada ao membro,
tendo facilidade em manusear o produto.
Conforme lida e Guimaraes (2016), no estudo
de ferramentas manuais, ha de se considerar
as diferentes formas de pega.

Diante dos critérios, foram selecionadas
as seguintes adaptagdes de lapis, apresenta-
das na figura 5.

Triangular Bulbo

Crossover Aranha mola

Adaptacao
para escrita

Na quarta etapa, a avalia¢ao de usabi-
lidade contemplou, além das adaptacGes
acima apresentadas, 2 canetas com dia-
metros diferentes- denominadas de fina e
grossa- para identificar o comportamento de
preensdo dos usuarios, visto que a literatura
mostra ser comum o aumento da espessura
do lapis, pelo argumento de que melhora a
precisao motora.

Destarte, foi desenvolvido um protocolo
para a avaliacao de usabilidade das adapta-
¢Oes de lapis, cujas questdes, métricas e ins-
trumentos utilizados no estudo sao apresen-
tados no quadro 2. As avaliagdes realizadas
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foram de desempenho- precisao motora, por meio da aplicacao da
Medida de Avaliagao Grafomotora (MAG) e do Motor Accuracy Test
(MAc); de conforto e risco a integridade da pele, pela analise da varia-
cdo de temperatura (termografia) e coloragdo na superficie da pele
do membro superior dominante (eritemas); de biomecanica, por meio

Quandro 2.

Métricas para a
avaliacdo de usabilidade
das adaptacdes de lapis.
Fonte: Marcelino (2018).

da analise dos padrdes posturais de pega do lapis; e da percepgao do
usuario sobre os produtos, por meio da analise da percepgao estética
de imagens (agradabilidade) e da satisfacdo apds o uso dos produtos.

AVALIAGAO DA USABILIDADE DOS PRODUTOS ASSISTIVOS

Pergunta Instrumentos iMétricas
EFICACIA Fez a tarefa grafomotora » Medida de avaliagao :» Desvio do tragado
um menos desvio? grafomotora (MAG)
Conseguiu usar o produto » Diario de Campo » Mudancas de pega durante
com a pega direcionada ou » Camera fotogréfica o uso do produto, des-
imposta por seu design? viando do seu propésito
» Contato entre seguimentos
da mao e produto/caneta
EFICIENCIA Fez a tarefa grafomotora com » Motor Accuracy » Tempo de execucdo da ta-
maior precisdao motora (me- (MAC) test refa x Desvio do tragado
nos desvio x menos tempo)?
Fez a tarefa grafomotora » MAG » Comprimento do tragado /
i com maior velocidade? Tempo (= velocidade média)
Fez as tarefas grafomotoras » Protocolo de re- » Pontos vermelhos na
i sem surgimento de eritema i gistrodo eritema md&o e/ou antebraco apds
i (com menor esforgo fisico)? o uso do produto
Atemperatura da superficie » Camera termografica i» Variagdo de temperatura em
da pele variou menos menos antebrago e mdao dominante
(menos esforco) apds realizar
as tarefas grafomotoras?
SATISFACAO : Se sentiu atraido pela » Imagens dos » Face selecionada / Nivel

imagem do produto?

produtos
» Escala de faces
» Diario de Campo

Gostou de utilizar o produto?

» Produtos
» Escala de faces
» Diario de Campo

de agradabilidade
» Ordem de preferéncia

» Face selecionada/
Nivel de satisfacdo
» Ordem de preferéncia
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A avaliagao de usabilidade ocorreu em
7 encontros. No primeiro, foi realizada com
a caneta fina com todos os 5 participantes
(avaliacOes individuais) e, no ultimo, com a
caneta grossa. Do 2° ao 6° encontro, a ordem
de uso das 5 adaptages de lapis foi alter-
nada mediante sorteio para que a ordem
fosse diferente entre os usuarios.

Quanto a termografia, o protocolo se
baseou em estudos desenvolvidos com
seres humanos na area da Satde (BRIOSCH];
MACEDO; MACEDO, 2003; OLIVEIRA; LIMA;
ROLIM, 2012; ARAUJO; LIMA; SOUZA, 2014).

A avaliagao da vermelhidao da pele antes e
depois do uso dos produtos foi associada

a termografia, cujas variaveis podem in-
dicar alteracao da circulacao, conforme
Boscnheinen-Morrin, Davey e Conolly (2002).
A pressao de alguns dispositivos assistivos
sobre a mao podem causar compressao

de vasos sanguineos e, assim, reducdo da
vascularizagdo (COPPARD; LOHMAN, 2014).
Ainda afirmam Da Luz et al. (2010) que a dimi-
nuicao da vascularizagdo tem relagao com a
diminuicao da temperatura.

As imagens termograficas foram cap-
tadas pelo termovisor FLIR modelo T 460,
adquirido no edital CNPq/MCTI/SECIS N°
20/2016 - TECNOLOGIA ASSISTIVA, em
uma agao conjunta entre o Laboratério de
Ergonomia e Design Universal (LABERGO
Design) e o Laboratédrio de Tecnologia
Assistiva e Terapia Ocupacional (LabTATO).
Para o registro termografico, os participan-
tes foram sentados em uma cadeira, em
frente a uma mesa. Os membros superiores
foram apoiados sobre a mesa, com cotovelo



mais ou menos em 90° de flexao, tendo
como referéncia o estudo de Brioschi et al.
(2002). Foram realizados registros termogra-
ficos antes, durante e depois da execuc¢ado
das tarefas grafomotoras, totalizando 6
séries de imagens. A figura 6 mostra o posi-
cionamento para a tomada de imagens antes
e depois do uso dos produtos.

Com o uso de uma camera fotografica,
as maos dos participantes foram fotografa-
das de varios angulos diferentes, durante a
atividade grafomotora, e as imagens cole-
tadas foram, posteriormente, comparadas
com as encontradas no estudo de Schneck
e Henderson (1990) representando os tipos
de pega, e com as descritas por Tseng
(1998). Uma analise de configuracdo dos
produtos também foi realizada para rela-
cionar os dados coletados com o design e a
preensao dos usuarios.

A avaliagao de precisao motora, o
Motor Accuracy Test (MAc) foi fundamen-
tada pelo Manual da Bateria de Testes
Sensory Integration and Praxis Tests (SIPT)
(AYRES, 1989), utilizado até os dias de hoje
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Figura 6.

Imagem termografica da
face ventral e face dorsal
do antebrago e mao.
Fonte: Marcelino (2018).



e referenciado pela Western Psychological Services (WPS), empresa
que detém os direitos sobre a reproducdo, adaptacdo e/ou tradugao
do SIPT. O segundo instrumento de avaliagao da precisao motora
utilizado, a Medida de Avaliagao Grafomotora (MAG), foi desenvolvido
na pesquisa, diante da escassez de avaliagcdes com esse objetivo. Nas
duas avaliacgOes, o participante precisaria cobrir um desenho de re-
feréncia, sendo que os desvios desse tragado foram posteriormente
calculados por meio do uso de softwares.

Um diario de campo foi utilizado para registro de observacao
dos usuarios. As notas foram norteadas por um roteiro que continha
perguntas sobre a colocagao da adaptacao (tempo, ajustes e dificul-
dades), comportamento do usuario perante o dispositivo, posturas
adotadas e movimentos involuntarios.

Na avaliacdo estética dos produtos (por imagens das adaptacdes
antes de vé-las presencialmente) e da satisfacao apos o uso, adotou-
-se o instrumento Escala de Faces, que continha 5 faces (carinhas) e
funcionou como uma Escala de Likert. A Escala de Faces apresentou
trés informacgdes que ajudaram os participantes a entenderem-na:
variacdo da expressao facial, que correspondia a variacdo de sua
denominacdo (ndo gostei nada, ndo gostei, gostei mais ou menos,
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gostei pouco e gostei muito) e ainda a varia-
¢ao da cor (vermelha, laranja, amarela, verde
clara e verde escura).

Para a analise dos dados quantitativos,
foi construido um banco de dados na plani-
lha eletronica Microsoft Excel, a qual foi ex-
portada para o software Statistical Package
for the Social Sciences (SPSS), versao 18,
em que foi realizada a analise. Para analise
do nivel de agradabilidade com a estética,
satisfacao, precisao motora e temperatura
dos usuarios antes, durante e apds o expe-
rimento, foram calculadas as estatisticas
média, mediana, desvio padrao e intervalo
interquartilico, de acordo com a necessidade
de cada avaliagao. A normalidade das va-
ridveis quantitativas do estudo foi avaliada
através do teste de Kolmogorov-Smirnov.
Foram aplicados os testes t de student,
Analysis of Variance (ANOVA), Mann-Whitney
e Kruskal-Wallis, de acordo com a necessi-
dade nas comparacdes. Ainda, na avaliacao
da correlagdo entre o tempo x area branca e
tempo foi aplicado o teste de correlagao de
Pearson. Todas a conclusoes foram tiradas
considerando o nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS DA

AVALIACAO DE
USABILIDADE DAS
ADAPTACOES DE LAPIS

Quanto a eficacia, pela métrica de “menor
desvio do tragado” (ao cobrir o desenho),
melhores resultados foram obtidos com a
adaptacao triangular, seguida da adaptacao
para escrita. Na métrica “adequacdo entre a
pega e o design do produto na maior parte
do tempo”, foram mais eficazes a adaptacao
aranha mola, adaptacao para escrita e adapta-
cao crossover. Assim, a adaptacao para escrita
ganhou destaque na avalia¢do da eficacia.

Quanto a eficiéncia, a métrica “auséncia
ou menor quantidade de eritemas com me-
nor variacao de temperatura”, a adaptacao
triangular se apresentou eficiente com trés
usuarios; ja na métrica “variacao de tempera-
tura da superficie da pele”, destacaram-se a
adaptacdo para escrita e a triangular. Na mé-
trica “precisao motora (MAc) (menor desvio
do tragado x menor tempo)”, evidenciaram-se
novamente a adaptacgao para escrita e a trian-
gular. Pela velocidade do tragado dos usua-
rios, obtida pela MAG, demonstraram maior
eficiéncia a adaptacao triangular e a bulbo.

A satisfacao, pela escala de faces e
ordem de preferéncia, foi obtida especial-
mente pela adaptacao para escrita e a bulbo.
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Quanto a preensao dos lapis pelos usua-
rios, estas eram mais atipicas e ja bem
estabelecidas na atividade de escrita, o que
pode ser justificado pela faixa etaria. Pegas
mais refinadas foram direcionadas pelas
adaptacoes fixas: aranha mola e adaptagao
para escrita.

Eritemas foram detectados apds o uso de

todos os produtos, mesmo os que tinhamuma

configuracao de baixa complexidade e dis-
punham de um material confortavel, porém,
alguns eritemas foram atribuidos a forma e ao
material dos produtos. Quando pontos de eri-
tema foram relacionados aos dados termogra-
ficos, a adaptacao que gerou maior variagao
de temperatura foi a aranha mola.

0 estudo mostrou que pode haver uma
variacgao significativa de temperatura da
superficie da pele com o uso de adaptagoes
de lapis, pois foram percebidas varia¢Ges
térmicas bruscas em algumas regides, no
uso dos produtos, especialmente nas digitais
(provavelmente por causa da tarefa-escrita),
com aumento de até 6,5° e reducdo de até
6,8°. Isso ratificou a importancia da termo-
grafia nos estudos de usabilidade de produ-
tos dessa natureza.

Em relacdo ao discurso dos usuarios e a
sua avaliagdo estética, todos os elementos
configurativos das adaptacoes de lapis: cor,
material, forma e superficie, apareceram,
sendo que as caracteristicas valoradas
como positivas e prazerosas variaram entre
0S usuarios.

CONSIDERAGOES FINAIS

O modelo de avaliacao da usabilidade de
adaptacdes de lapis- desenvolvido e apli-
cado- apresentou potencial para subsidiar

a selecao e o projeto desses produtos. Com
base nas diretrizes projetuais resultantes da
pesquisa, que apontaram lacunas no projeto
dos produtos estudados, foi possivel pro-
jetar dois modelos de adaptagdes de lapis,
posteriormente, através do projeto aprovado
pelo CNPq. Estas adaptacdes se encontram
em fase de registro de patentes.

Alguns aspectos que foram considerados
para o desenvolvimento de novos produ-
tos, resultantes da avaliagao de usabilidade
foram: formas - minimizar ou evitar quinas
vivas, pois causaram pontos de pressao;
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dimensdes - estar atento ao didmetro da area de encaixe do lapis
ou caneta para nao restringir muito a selecao dessa ferramenta por
sua espessura, bem como ao diametro para encaixes dos dedos do
usuario; cores - disponibilizar o produto em cores variadas ou, pelo
menos, cor neutra e cor viva; superficie - prestar atencdo ao equili-
brio na textura, visto que a lisa, apesar de parecer confortavel, pelo
baixo atrito, aumentou a pressdo do usuario para manter a pega do
produto e isso causou pontos de pressao.

Uma caracteristica importante no processo de desenvolvimento
do estudo, que repercutiu positivamente no seu produto final, foi
a interdisciplinaridade, pois pela formacao dos envolvidos na pes-
quisa, das areas de Design, Terapia Ocupacional, Engenharia meca-
nica, Arquitetura e Educacao, e esta troca de saberes foi essencial na
area da Tecnologia Assistiva, contemplada pela pesquisa.

Como estudos futuros, recomenda-se:

» ampliacdo da instrumentacdo tecnoldgica para a
avaliacdo de usabilidade, para gerar outras métri-
cas, com equipamentos como o X-sens, eletromio-
grafo, eye tracking e de mapeamento de presséo;

» estudos longitudinais, que além de avaliagdo da usabilidade en-

volvam treino e monitoramento de uso dos produtos assistivos;
» ampliacdo do nimero de participantes;
» testes com o instrumento desenvolvido MAG
para estabelecimento de parametros;

» estudos termograficos com criangas com desenvolvimento
tipico na realizagdo da atividade de escrita para que se
possa ter parametros para uso em pesquisas futuras.

Por fim, espera-se que esta pesquisa possa inspirar pesquisado-
res das diversas areas do conhecimento, para o desenvolvimento de
produtos que promovam a inclusdo de pessoas com deficiéncia as
atividades do cotidiano, em especial, a educacao.
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