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RESUMO

Este projeto tem como finalidade desenvolver um teclado especifico para atalhos,
utilizado por designers graficos com o objetivo de buscar melhorias no processo de
trabalho. O produto também tem como objetivo estar imerso na inovagao aberta, bem
como na comunidade maker. Diante das pesquisas realizadas com profissionais da
area, foi possivel criar um persona que serviu de base para o desenvolvimento do
produto final. O desenvolvimento do projeto foi guiado por meio do método Design
Sprint, que possui uma linguagem voltada para o mercado de produtos digitais,
todavia foi adaptado para a criagédo deste produto. Sendo importante ressaltar que as
ferramentas utilizadas durante o processo foram bastante proveitosas para o resultado
alcancado, assim como também a utilizacdo de colaboradores para o projeto como
sugerido pelo método, visto que agregam conhecimento dos profissionais e de
informacdes sobre eletrdnica. O projeto resultou no desenvolvimento de um protétipo
funcional de um keypad ou seja um teclado de atalhos que atendeu todos os objetivos
esperados, mostrando-se pronto para ser disponibilizado em uma plataforma de
inovagao aberta. Possibilitando assim, um maior alcance e, certamente, impacto deste

trabalho de conclusao de curso.

Palavras-chave: Design Grafico; Impresséo 3D; Inovacao Aberta; Movimento
Maker.



ABSTRACT

This project aims to develop a keyboard specific for shortcuts, used by graphic
designers in order to seek improvements in the work process. The product also aims
to be immersed in open innovation as well as in the maker community. Given the
research conducted with professionals in the field, it was possible to create a persona
that served as the basis for the development of the final product. The project
development was guided by the Design Sprint method, which has a language focused
on the digital products market, but was adapted for the creation of this product. It is
important to emphasize that the tools used during the process were very useful for the
result achieved, as well as the use of collaborators for the project as suggested by the
method, since they add knowledge of professionals and information about electronics.
The project resulted in the development of a functional prototype of a keypad ie a
shortcut keyboard that met all expected objectives, proving ready to be made available
on an open innovation platform. Thus enabling a greater scope and certainly impact of

this course completion work.

Keywords: Graphic Design; 3D printing; Open innovation; Maker movement.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacéao

Antigamente, especificamente, durante a revolugéao industrial, comegaram a
emergir novas profissdes e uma delas foi a do design. Com a adesao do processo de
producdo em massa pelas industrias, surgiram entdo as cobrancas por projetos cada
vez mais precisos e inovadores. Carecendo assim, de profissionais idéneos e com
dominio na respectiva area, encontrando-se como solugéo, os desenhistas industriais
- futuramente, chamados de designers - que sanaram a referida necessidade.

Segundo Junior e Castilho (2014, p. 3).

Os avancos tecnolégicos acontecem de forma continua. Nos anos 1980, o
computador foi inserido como ferramenta de trabalho e os designers
passaram a utilizar seus programas para realizar diversas tarefas, antes feitas
a mao. Trinta anos atras, ninguém poderia imaginar a impressao de um livro
fora de uma gréfica profissional. (JUNIOR e CASTILHO; 2014, p. 3)

Meggs e Purvis (1942-2002) acreditam que os avancos tecnoldgicos nado
tiveram total aceitacéo para os designers, mas a rapida evolu¢éo da tecnologia mudou
a posicdo logo ocasionando uma aceitacdo total, tornando o0s usuéarios dos
microcomputadores dominantes na producao gréafica. Os softwares digitais abriram
um leque criativo enorme para os designers, permitindo uma melhor manipulagéo dos
elementos graficos.

Atualmente o computador é uma ferramenta essencial para o designer gréfico,
e a manipulacédo de softwares graficos é um critério fundamental para sua aceitacao
no mercado de trabalho. Para o designer, utilizar-se dessas ferramentas tecnolégicas
sao necessarios dispositivos como computadores e dispositivos moveis que muitas
vezes requerem o uso de periféricos como teclados, mouses entre outros que estéo
em constante evolucao e apresentacédo ao mercado.

O uso da tecnologia de impresséao 3D esta diretamente relacionado a evolucao

tecnoldgica e aos processos de producao.

A primeira técnica de se produzir um prot6tipo a partir de um arquivo virtual
foi descoberta por Chuck Hull em 1984. A invencdo de Hull foi cunhada de
estereolitografia ou Stereolithography (SLA) e patenteada em 1986.
(DABAGUE, 2014, p.10)
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Apesar de existir ha um certo tempo, essa tecnologia s6 chegou aos
consumidores ha pouco tempo, até entdo era uma tecnologia restrita as grandes
indastrias e as impressoras custavam milhares de ddlares como afirmam
BARIFOUSE; CORONATO; CISCATI, 2012.

O processo de producédo por meio das impressoras 3D, possivelmente, mudou
a relacdo das pessoas com o mercado, pois por meio das suas diversas aplicacdes
torna a producgéo cada vez mais pessoal e personalizavel.

Assim, com a chegada da impressao 3D no mercado atual, € perceptivel o
surgimento do sistema colaborativo entre os usuarios e as empresas que foram
contribuintes para o avanco da tecnologia, que ficou conhecido como cédigo aberto
ou “Open Source”. Isso permitiu que usuarios desenvolvessem melhorias e
disponibilizassem projetos por meio de plataformas digitais gratuitamente, o que hoje

€ conhecido como inovacao aberta.

1.2 Problemaética

O processo de trabalho dos designers gréaficos costuma ser demorado, e a
manipulacdo dos softwares digitais exigem movimentos repetitivos dos membros
superiores, especificamente as maos, que Sa0 responsaveis por operar 0S
equipamentos.

Logo, o trabalho com computadores € intenso e agressivo comparado a outros
postos de trabalho, e a ma adequacéo ergonémica desenvolve graves consequéncias
ao profissional, como: fadiga visual, dores musculares no pescoco e ombros e
encomodo nos tenddes das méaos que podem futuramente desenvolver doencas
ocupacionais graves como disturbios osteomusculares. (IIDA, 2005, p. 213).

Compreendendo esses problemas, foi observado o uso constante do teclado
pelos designers graficos na aplicacdo de teclas de atalhos, utilizadas para agilizar
processos dentro do software e facilitar a manipulagéo.

No entanto, existem problemas no teclado tradicional que sdo agravantes para
a saude dos seus usuarios. Visto que, de acordo com lida (2005, p. 238):

No teclado tradicional, os antebracos e as mdos assumem uma posi¢ao
forcada. Os antebracos ficam voltados para dentro e os punhos fazem

angulos de 30 a 40° com o antebraco, provocando desvio ulnar. As palmas
das maos ficam voltadas para baixo. Todos esses movimentos ndo sao
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naturais e provocam estresse muscular, que resultam em desconforto fisico,
dores nos bracos, ombros e pescoco e, em alguns casos, inflamacgdes nos
tenddes.(IIDA, 2005 p. 238).

Em conformidade com essa afirmacdo, € notorio que os teclados presentes no
mercado requerem melhorias ergonémicas, entretanto € nitido que se encontram no
mesmo problema tradicional de uso. Com isso o projeto visa o desenvolvimento de
um novo modelo, que prospecta alcancgar condigdes melhores de uso no processo de

trabalho desses profissionais anteriormente mencionados.

1.3 Justificativa

O desenvolvimento deste projeto consiste nos problemas encontrados no uso
de atalhos nos teclados fisicos no processo de trabalho do designer gréafico, propde
entdo o desenvolvimento de um novo dispositivo especifico para atalhos utilizados
nos softwares manipulados por esses profissionais que busca auxiliar o processo
produtivo dos mesmos através de solucdes ergonémicas.

O projeto utilizara da tecnologia de impressao 3D para o desenvolvimento do
modelo fisico, pretendendo incluir o projeto estrutural do produto no mercado Open
Source, a qual o projeto de impressao do modelo sera disponibilizado gratuitamente
para 0s usuarios, que irdo ter livre acesso a producédo dos modelos como também

sugerir modificac@es futuras.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um novo modelo de teclado com atalhos cooperantes nos

processos de trabalho dos designers graficos.
2.2 Objetivos Especificos
- Desenvolver embasamento tedrico sobre a profissao design grafico, a relacao

do design e a tecnologia, inovagao aberta, movimento maker e impresséo 3D,

e a ergonomia do profissional no posto de trabalho informatizado.
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- Realizar pesquisas através de entrevistas e questionarios aplicados afim de
coletar dados para definigcdo do publico alvo do projeto;

- Realizar uma pesquisa sobre os softwares mais utilizados pelos profissionais
da éarea gréafica, como também sobre seu processo de trabalho com os
softwares.

- Desenvolver pesquisas entre os produtos similares presentes no mercado, com
0 objetivo de coletar informacgdes sobre estruturas, materiais e formas. Que
servirdo também como inspiracao para 0 processo criativo.

- Desenvolver alternativas para testes com usuarios, com o proposito de obter
solugBes ergonémicas satisfatorias;

- Desenvolver protoétipo, funcional feito por impresséo 3d.

3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste Trabalho de Concluséo de Curso (TCC) foram
realizadas pesquisas bibliograficas que entremeiam o tema, com o objetivo de
contextualizar o leitor sobre a &area que se aborda o projeto. As pesquisas
apresentadas consistem na abordagem do profissional designer grafico, e as
tecnologias que estdo presentes na profissdo. A inovacdo aberta e suas vantagens
para a sociedade, o movimento maker como base para o conceito de inovacédo, a
tecnologia da impressdo 3D como alternativa de fabricacdo e o0s aspectos
ergondmicos que englobam o tema.

A metodologia utilizada no projeto foi o Design Sprint que se trata de uma
metodologia voltada para servigcos e produtos digitais, porém pode ser facilmente
adaptada para projetacéao de produtos. Essa metodologia tem como caracteristica ser
de aplicacdo rapida, dividindo-se em 5 fases simples que sdo denominadas pelos 5
dias da semana, que também e o tempo em que o método devera ser aplicado.

Sendo assim, para esse trabalho de conclusdo de curso a metodologia em
questao foi adaptada para a projetacdo do produto que estd sendo trabalhado,
conforme as fases do método que séo divididas nos 5 dias da semana, devido a
natureza deste trabalho, os dias da semana foram prolongados para semanas
completas, reduzindo assim o método em apenas 4 semanas pois a 5 semana ou seja

a sexta-feira, ndo sera adotada neste trabalho pois trata-se da fase de testes com
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usuarios que exigira muito tempo para aplicacao, e por limitagdes de tempo tal semana
foi excluida .

As ferramentas sugeridas pelo método para cada fase também foram
adaptadas seguindo a natureza do trabalho, e além das adaptacbes foram
adicionadas ferramentas das metodologias de Vianna (el at, 2012) e Lobach (2001),
com o objetivo de obter resultados mais relevantes ao projeto.

A fim de melhorar o entendimento do método trabalhado, foi elaborado um
infografico que podemos ver na figura 1. Contendo toda estrutura do método como

também o cronograma de realizacéo de cada fase.

Figura 1: Infografico do Método Trabalhado.

COLETA DE DADOS QUANDO?

@® Mapeamento
® Ninguém sabe de tudo

SEGUNDH FEI RH Coleta e entendimento @ pergunta aos especialistas
- deipublicaialvo, @® Aplicagdo de questionéarios
® Alvo
® Persona

ANALISE DE DADDS & GERACAD DE ALTERNATIVAS  QUANDO?

o Q

oH1INI
2

® Demonstragdo relampago
Anélise de produtos Anélise de concorrentes =
i C 08
TEREH = FElRH concorrentes e Andlise estrutural )
geracao de ideias para @ Requisitos de projeto T 14
o produto final @® Brainstorming =
® Matriz de deciséo 1
SELECAD DE ALTERNATIVAS QUANDO?
- 5 8 —
Deciséo da melhor ® Matriz de deciséo 2 C 15
uUHRTH - FEIRH alternativa e criagdo do ® Batalha ou tudo em um — 4
modelo definitivo ® Storyboard I
O 31
PROTOTIPO QUANDO?
Desenvolvimento de >
mockup para testes e @ Finja 8 1
UUINTH - FEIRH desenvollimeito.dg ® Protdtipo wn a
protétipo funcional _i 20

.nt Lobach .na el at
17 2001 2012

Fonte: Autor, (2019)
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4 FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 Design Grafico

Ao se pesquisar sobre Design Grafico, foi possivel perceber que cada autor
define com base em seus estudos o termo design grafico, porém suas definicbes
possuem um aspecto em comum que ressalva o termo. Segundo Cardoso ( 2008, p.
1) “chamamos de design grafico o conjunto de atividades voltadas para a criagao e a
producgéo de objetos de comunicagéo visual, geralmente impressos, tais como livros,
revistas, jornais, cartazes, folhetos e tantos outros”.

Ja para Gruszynski (2008, p. 5 apud Doblin, 1980) “[...] consiste em um
processo de articulagcdo de signos visuais que tem como objetivo produzir uma
mensagem — levando em conta seus aspectos informativos, estéticos e persuasivos
[...]”

Pode-se notar que um sentido permeia entre as definicbes a comunicacao,
ou seja, o design gréafico € uma area que trabalha diretamente com a comunicacao,
seja ela visual ou tatil, valendo salientar que nédo trata-se apenas de valores estéticos,
mas de projetos e planejamentos para o alcance de resultados bem executados.

Ainda conforme Cardoso (2008):

Mesmo assim, 0 termo abrange uma area de atuacdo bem ampla, cujos
limites talvez correspondam mais precisamente a expressdo programacao
visual, ainda muito utilizada nas faculdades para definir a habilitacdo
profissional especifica. Sendo ou ndo o melhor nome para descrever todas
essas atividades, o importante é que design grafico entrou para o uso
corrente e é cada vez mais reconhecido pelos préprios designers como
denominacéo profissional. (CARDOSO, 2008, p.1)

Apesar de ser uma area muito comentada nos dias atuais, ela ja existe ha muito
tempo, pois conforme o depoimento de Wolner no livro "O valor do design" (2005, p.

20):

Os fundamentos do design existem desde a idade Média. Embora ainda nao
se chamasse assim, ja naquela época havia a preocupacao de fazer objetos
para comunicar e atingir o homem com mensagens. A palavra “design”
nasceu com a Revolucdo Industrial, ganhando significado atual a partir da
Segunda Guerra.

De acordo com a definicdo do design grafico, percebe-se que se trata de uma

area profissional muito abrangente.
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Segundo o Guia da ADG Brasil (2005) as vastas possibilidades do design

grafico, permite que designers iniciantes na profissdo tenham a oportunidade de

experimentar diversas vertentes e assim encontrar sua melhor capacitacdo e

empregar seus talentos na profisséo.

Ainda segundo o Guia da ADG BRASIL (2005) aplica-se seis vertentes

essenciais que se multiplicam e que indicam novos rumos ao design, sendo elas:

1° Vertente: O Design grafico que trata do desenvolvimento das marcas e
logotipos, ou seja. a identidade visual que € uma necessidade existente desde
os primordios da humanidade no qual eram criados simbolos que
representavam familias, clas, armas de guerra [...] carater que se mantém até
os dias de hoje, o design grafico ndo constréi apenas marcas mas algo muito
além disso ele constroi um planejamento estratégico o branding de uma

imagem que se torna a ponta do iceberg de uma empresa.

2° Vertente: Design editorial € uma area que entra em rivalidade com a
identidade visual em relacdo a profissdo. Os designers editoriais além de
projetar marcas projetam livros, revistas e jornais, uma atividade ancestral que
existe a milhares de anos desde o surgimento dos escribas. A atuacdo desta
area no Brasil abrange um grande numero de profissionais, porém a
intervencao, dos mesmos em alguns materiais esta restrita apenas as capas,
enquanto o conteudo sofre com padrao mais mecanico e isso dificulta a venda
em editoras e a experiéncia do leitor, contrapondo materiais em que a
intervencdo do design dar-se no todo. A experiéncia do leitor € melhor e

consequentemente ha uma grande melhora em vendas nas editoras.

3° Vertente: Design de embalagem trata-se de um projeto de identificacéo de
produto, de certa forma de maior complexidade que a definicio de uma
identidade. No Brasil o empresario despertou para o design de embalagens
guando o mercado se tornou competitivo com produtos estrangeiros, até entéo
o design de embalagens nédo era valorizado e as embalagens eram trocadas
apenas no declinio de um produto. A embalagem é a area que exige do design

precisdo, obrigando-o a lidar diretamente com numeros e pesquisas, com 0
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objetivo de reduzir falhas pois o minimo erro pode causar danos sérios a uma

empresa.

e 4° Vertente: Design promocional dentre as outras areas € a mais diversificada
no que se diz respeito ao material trabalha-se desde cartazes de filmes,
brindes, promocgodes e etc. Apesar de existir uma ligacdo com a publicidade o
material promocional projetado por um designer sera sempre um produto
auténomo podendo abrigar de outros produtos como em displays de venda ou

falar de outros produtos.

e 5° Vertente: Design ambiental essa area se divide em duas partes: A
sinalizacdo responsavel pela comunicacdo presente no ambiente possui
carater informativo e direcional estdo sempre dispostos em supermercados,
shoppings e etc., os ambientes s&o locais projetados pelos designers como
layouts, mobiliarios, cores e etc. a fim de transmitir a linguagem adequada para

0 ambiente.

e 6° Vertente: Design em Midia Eletr6nica, € um campo que norteia o futuro do
profissional através de uma nova linguagem que mesmo por ser nova nao € tao
diferente da area editorial, os trabalhos feitos para ambiente web e CD-ROM
partem do mesmo principio de organizacdo de informacdes em grandes
quantidades dispostas de maneira coerente e légica s6 que em outras
plataformas, diferente do ambiente televisivo que parte de um discurso de
impacto, o trabalhos feitos para web sdo mais extensos e necessitam de uma

atencao maior do leitor, ambos desbravam a criatividade do design.

Percebe-se a grande diversidade de areas ainda em crescimento do design
grafico e sua posicdo no mercado brasileiro. Uma vez que, conforme as areas
apresentadas e sua relevancia no Brasil percebemos que o design gréafico possui
problemas de valorizacdo em relacdo a profissdo e seu conceito de definigéo.
Atualmente a profisséo design grafico ainda nao foi regulamentada no pais, porém os
orgaos responsaveis pela profissdo estdo buscando meios de solucionar esse

problema.



17

4.1.1 Design e Tecnologia

Com o avanco da tecnologia, o design grafico se encontrou numa grande gama
de possibilidades, desde midias e meios de comunicacdo como a internet e também
ferramentas novas que hoje sdo indispensaveis no processo de trabalho desses
profissionais, ferramentas antigas que se tornaram quase obsoletas nos dias de hoje,
mas ainda utilizadas por profissionais mais antigos, a partir de 1984. As mudancas
tecnolégicas abriram um vasto leque de ferramentas e novas possibilidades de
diagramacao, ilustracéo e etc. destacando um ramo de inovacao em design que une
as imagens a animagao como por exemplos filmes, animacgdes e games (CARDOSO,
2008).

As tecnologias sao ferramentas essenciais na capacitacdo profissional de um
designer grafico e traz diversos recursos, como softwares totalmente desenvolvidos
para esses profissionais, a fim de melhorar seu desempenho e obter resultados cada
vez mais precisos.

Esses avancos tecnolégicos permitiram nao apenas designers exercerem a

funcdo, mas também usuarios comuns. Como afirma Gruszynski (2008):

A alteracdo técnica, disseminada rapidamente pelos computadores
domésticos, fascinou pela facilidade com que uma ampla variedade de
recursos graficos tornou-se disponivel ao usuario comum. Um universo
técnico, que exigia formacdo profissional especifica, abriu um campo de
atuacao para pessoas sem habilidade manual para desenhar, sem educacéo
estética para compor uma pagina equilibrada, sem paciéncia ou tempo para
compor capas, relatorios, géneros variados. De certo modo, essa nogéo
magica, fetichista, da execugéo facil, criou a ilusdo de que qualquer um seria
capaz de desenvolver uma boa peca grafica sem esforco e com rapidez.
(GRUSZYNSKI, 2008, p.11)

Contudo junto aos computadores, vieram os dispositivos de entrada,
ferramentas fisicas que permitem a interacdo direta ao computador.

Segundo Silva (2009), os dispositivos de entradas sao apontadores e servem
para indicar direcdes na tela, desenhar, posicionar, manipulacéo de textos e rotacao,
definir percursos, selecionar e etc. Ele cita também os principais dispositivos de
entrada que séo eles: o teclado e os dispositivos apontadores como o rato ou mouse,
mesas digitalizadoras, touch screen, joystick, trackball e salienta também dispositivos
como reconhecedores de voz e dispositivos 3D.

Silva (2009) ressalta a interacdo do design aos dispositivos de entrada:
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A entrada e a saida fazem a ponte entre o mundo interno do computador dos
bits, e 0 mundo real e perceptivel aos sentidos humanos. Um designer capaz
de compreender as tecnologias de entrada e as tarefas solicitadas pelo
utilizador tem melhores possibilidades de conceber técnicas de interagédo que
permitam um fluxo natural de trabalho do utilizador. Neste quadro, as
tecnologias e os niveis das técnicas de interagdo, definem a forma como os
utilizadores executam as tarefas através da combinagao de entradas com as
respostas (feedback) apropriadas. (SILVA, 2009, p.20)

Observamos com o0s avangos tecnologicos e a chegada dos
microcomputadores as vantagens e possibilidade adquiridas pelos designers em sua
profissdo, a tecnologia se tornou uma ferramenta essencial para a constru¢cdo do
profissional e 0 uso de dispositivos como mouses e teclados sdo de total importancia

no processo de trabalho.

4.2 Inovagao Aberta

Segundo o site ICD (2019):

A Inovacao Aberta pode ser descrita como: o processo de inovacdo no qual
indUstrias e organizacdes promovem ideias, pensamentos, processos e
pesquisas abertos, a fim de melhorar o desenvolvimento de seus produtos,
prover melhores servigos para seus clientes, aumentar a eficiéncia e reforcar
o valor agregado. Ela é a combinacéo de ideias internas e externas, como
também, caminhos internos e externos para o mercado, de modo a avancar
no desenvolvimento de novas tecnologias em produtos e processos.

De acordo com LOPES et al (2017, apud in Cherbrough, 2003), esse
modelo de inovacédo contrapde diretamente o modelo de inovacao fechada, no qual o
processo de inovacao ocorre inteiramente dentro de uma organizagcéo onde todos 0s
recursos intelectuais sdo exclusivos, desde a criacdo das ideias até os processos de
producédo séo totalmente restritos, a base principal do conceito de inovacgéo fechada
€ visar lucros e manter a inovacgao precursora no mercado.

Pode-se notar que o modelo de inovagao aberta € bastante vantajoso em um
processo de inovacao, pois se for levado em consideracdo o processo de criacao
como exemplo, pode-se ter mais proveito em relacdo ao entendimento dos usuarios
sobre o0 que sera projetado, como também a opinido do mercado a sua volta tendo,

menos limitacdo em recursos de pesquisa e tecnologias.
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Porém, esse modelo ndo traz s6 vantagens, ha riscos que podem ser
prejudiciais a empresas e organizacdes, assim como afirma Lopes et al (2017, apud
in Chesbrough, 2006, Herzog & Leker, 2010, p. 655):

No entanto, uma série de riscos e ameacas estdo relacionados com a
inovacao aberta. Ha o risco de coépia e violagdo de leis de patentes e de
protecéo do capital intelectual (Chesbrough, 2006). Outro estudo também
aborda a sindrome NIH — Not Invented Here Syndrome ou sindrome do nao
foi inventado aqui, que corresponde a uma atitude negativa por parte dos
funcionéarios da empresa em relacdo a fontes externas de tecnologia.

Apesar dos riscos apresentados, a inovacao aberta pode ser um fator essencial
na competitividade de mercado, ja que o processo de criacdo pode ser interligado
diretamente a fatores externos, com isso a ideia ndo se restringe apenas ao autor,
sendo assim colaboradores podem atuar dentro do processo acrescentando melhorias

e evolugdes na ideia, continuando no processo de inovacgao.

4.3 Movimento Maker

Os avancos tecnoldgicos estao retirando os processos de fabricacéo de dentro
das industrias para mais perto do consumidor. A internet € um fator que esta
permitindo essa unido, as tecnologias de fabricacdo ndo estédo so trazendo processos
de fabricacéo e prototipagem cada vez mais baratos, mas também evolu¢ces desses
processos, a utilizagcdo de materiais mais diversos e o aumento de complexidade na
producdo de objetos. (LIMA; CORREA, 2016)

Segundo Costa e Pelegrini (2017):

A difusdo de novas tecnologias de fabricacéo digital, como as impressoras
3D, as maquinas de corte a laser, torno e fresadoras de controle numérico
(CNC), entre outras, possibilitaram o surgimento de novos espagos
produtivos caracterizados pela acessibilidade, flexibilidade e baixo custo de
aquisicao, utilizacdo e manutencéo. (COSTA: PELEGRINI, 2017 p. 58)

O movimento Maker € um movimento que vem ganhando bastante forca com
0S avancgos tecnoldgicos, trata-se de um movimento que faz parte da cultura “DIY —
do it yourself’ ou “faga vocé mesmo”, porém baseada na tecnologia, 0 movimento
maker se sustenta sobre a comunidade dos “Makers” ou “fazedores” que sao pessoas
que possuem capacitacdo em diversas areas e produzem produtos partindo da

prototipagem. Esse movimento vem sendo chamado de “terceira revolugéo industrial”,
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pois possibilita novas formas de producao, diferentes relagbes de trabalho, com o
objetivo na colaboracao fator prevalecente do projeto (SEBRAE, 2017).

O movimento surgiu em 2005 com o langcamento da Revista Maker Magazine,
possui diversos elementos como, os Fab Labs que surgiram no MIT (Instituto
Tecnologico de Massachusetts), € uma abreviagdo de “fabrication labs” ou
“laboratorios de fabricagdo”. S&o espagos que tem como objetivo tornar acessivel
ferramentas como Impressoras 3D (figura 2), e cortadoras a laser (figura3).

A Maker Faire ou “feiras makers”, sao feiras no qual pessoas podem colocar a
venda produtos que elas mesmo criaram e compartilhar suas criagdes, esse evento
ocorre anualmente em diversos paises como EUA, Brasil e paises europeus.
Makerspaces sédo locais no qual se cobra uma taxa para ter acesso a todas
ferramentas, disponiveis! para prototipacdo, e o Arduino, que trata-se de uma placa
de cbdigo aberto no qual vocé pode criar comando em hardwares e softwares, ela é
um elemento de extrema importancia para o movimento (SEBRAE, 2017).

Figura 2: Impressora 3D Anet A8

Fonte: Site Molcr?.

1 Disponivel em: <http://www.molrc.com/?page_id=2828>. Acesso em: 19 de Abril, 2019.
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Figura 3: Maquina CNC

Fonte: Site Garagemfablab?.

De acordo com Costa e Pelegrini (2017, p. 58 apud RIFKIN, 2016), o

movimento maker tem sido guiado por quatro principios: o compartilhamento aberto

de novas invencdes, a promocéo da cultura de aprendizado colaborativo, uma crenca

na auto-suficiéncia da comunidade e um compromisso com praticas de producao

sustentavel. O movimento maker tem grande relevancia no contexto educacional, e

suas atividades disseminam a pro atividade é o empreendedorismo.

Segundo Costa e Pelegrini (2017):

No Brasil estes grupos estdo em crescimento e representam uma
possibilidade para o desenvolvimento social e econdmico do pais. Nas
escolas brasileiras e nos laboratérios livres e abertos a comunidade, a
disseminacao da cultura maker incentiva o aprendizado por projetos em areas
como a robdtica, design, programacao, engenharia, desenvolvendo novas
capacidades e habilidades. Os grupos de pesquisa de fabricagdo digital
dentro das Universidades tém o potencial para desenvolver meétodos,
processos, materiais e novas aplicacdes as tecnologias existentes,
propiciando o desenvolvimento de inovagdes importantes para o pais.
(COSTA: PELEGRINI, 2017 p. 58)

Os avancos nos processos de fabricacdo permitem hoje uma grande facilidade,

nao soO para os makers mas também para os designers, a prototipacao rapida feita em

impressédo 3D e maquinas CNC diminuiram significativamente a distancia entre o

design e o produto, as caracteristicas do movimento maker originado pelo “DIY” ou

faca vocé mesmo, tem trazido cada vez mais a autonomia desses profissionais.

2 Disponivel em: <http://www.garagemfablab.com.br/comprar/cortadora-a-laser/> Acesso em:

19 de Abril, 2019.
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4.3.1 Impresséao 3D

De acordo com Volpato et al (2017), um novo método de fabricacdo aditiva foi
apresentado em meados da década de 1980 chamado de AM ou impressao 3D, essa
técnica trata-se de adicdo de material por meio de camadas, obtidas por informacéo
de representacdes de objetos tridimensionais feitos em CAD (computer-aided design).
Essa técnica permite a diversificacdo de materiais e complexidade das formas, o
processo € totalmente automatizado e funciona em uma velocidade relativamente
mais alta que os processos de fabricagdo mais tradicionais.

O processo se divide em dois momentos, o processo digital do modelo que
parte da modelagem 3D e a exportacdo no formato adequado para o software de
fatiamento, no segundo momento o0 modelo fisico é gerado a partir da adicdo de
material dividida em camadas resultantes do fatiamento digital, essas camadas sao
adicionadas uma sobre a outra até o topo do objeto final, a figura 4 demonstra em

ilustracdo os momentos do processo.

Figura 4 - Momentos da impresséo 3D.

B
Modelo geométrico 3D Planejamento de Processamento por )
i o Peca fabricada
(por exemplo, CAD) processo (fatiamento) adicao das camadas
Modelo eletronico 3D Modelo fisico

Fonte: Volpato et al (2017).
Segundo Porto 2016:

A tecnologia das impressoras 3D, também chamadas de maquinas de
Prototipagem Répida, vem se desenvolvendo ao longo do tempo e mudando
0 modo de fabricacdo de objetos. J& existem uma variedade de métodos de
impressédo, e cada um trabalha de forma distinta e utiliza matérias préprios.
Algumas impressoras extrudam plastico derretido em camadas para fazer os
objetos, enquanto que outras usam laser para endurecer camadas de resina
ou po, de forma que o produto surja de um banho de matéria-prima. Ainda
outras produzem objetos a partir de materiais como vidro, ago e concreto.
(PORTO, 20186, p. 9)
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Seguindo 0 mesmo raciocinio, a impressao 3D se fundamenta no principio de
adicdo de material por camadas, porém existem diversas técnicas e tecnologias da
prototipacdo rapida. Porto (2006) demonstra as técnicas mais utilizadas na
prototipacdo, sdo elas: modelagem por fuséo e depdsito, sinterizacéo seletiva a laser,

estereolitografia, manufatura de objetos laminados e 3D print.

e FDM (modelagem por fusdo e depdsito): Essa técnica € baseada na extruséo
de materiais termoplasticos, a impressora € formada por eixos que se
movimentam em X, y e z, o0 material é preso em uma bobina e extrusado por
dois cabecotes de impressédo no qual o material € aquecido e depositado em
uma plataforma, um cabecote e responsavel pelo depdsito do material final do
objeto e o outro € responsavel pelo depoésito de outro material utilizado nos
suportes da peca que sédo gerados dependente da complexidade do objeto. O
cabecgote se movimenta normalmente no eixo Z se deslocando sempre para
cima para deposicdo do material esse processo pode levar muito ou pouco
tempo dependente da complexidade do objeto produzido (PORTO, 2006).

llustracao da técnica figura 5.

Figura 5: Esquema de impressdo FDM

Fiamento do material de suporte ﬁ
Fiamento do material de cdo
Cabecote extrusor
Rolete de
akmentacdo

Ressténce esétrca

Bicos de extrusdo —
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Base de espuma
Plataforma de
construcdo A

Regido suporte

Rolo de aimentagdo
do material

Rolo de almentacdo
do material de suporte™ .

Fonte: PROTOFAST (2014).

e SLS (sinterizagdo seletiva a laser): A técnica consiste no preenchimento da
area de superficie com um po que é nivelado pela maquina, em seguida um
laser de alta poténcia queima o material até sua temperatura de fuséo
construindo uma camada, logo em seguida um rolo aquecido despeja mais
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material para proxima queima, esse processo € repetido varias vezes até a
construcdo do objeto (PORTO, 2006), esquema ilustrado na figura 6.

Figura 6: Esquema de impresséo SLS

powder layering

laser sintering

laser source

powder layering

© 2012 Enoyclopaedia Britannica, Inc.

Fonte: Site Researchgates.

e SLA (estereolitografia): Esse processo ocorre a partir de uma plataforma que

é mergulhada em uma cuba de resina, no qual feixes de raios UV séo
direcionados para a plataforma a partir de espelhos galvanométricos,
desenhando a camada na resina que é curada pela exposi¢cao dos raios, em
seguida a plataforma sobe com a camada curada, e depois desce para a
cuba de resina para continuar o processo que é repetido até a producéo da
peca final, apdés o término de impressao a peca deve ser limpa para retirar o
excesso de resina e ser curada totalmente (BADOTTI, 2003).

A figura 7 ilustra o processo.

Figura 7: Esquema de funcionamento da estereolitografia

Estereolitografia (SLA)
|
ESDeIhOS ‘
galvanométricos

— e —

4

Computador
[e———tt— Modelo
-—l—-— Suporte para base do objeto
e L Plataforma capaz de se transladar
verticalmente
<1 Cuba contendo resina fotosensivel

Fonte: Center for BioMolecular Modeling, Milwaukee School of Engineering.

8 Disponivel em: <https://www.researchgate.net/figure/Figura-11-Funcionamento-da-

impressao-via-metodo-SLS_fig7_321883307> Acesso em: 19 de Abril, 2019.
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LOM (manufatura de objetos laminados): Nesse processo o material utilizado
para formar as camadas do objeto 3D é uma bobina de papel laminado
revestido de cola termoplastica que € ativada por indugéo de calor, em
seguida um sistema posiciona a folha laminada em uma base que fixa o
material com um rolo aquecido, logo depois um laser desenha o contorno da
peca no material formando uma camada, que é trazido para baixo permitindo
gue a maquina continue o processo até a formacéo do objeto (PAEZ, 2003).

llustragéo da técnica figura 8.

Figura 8: Desenho esquematico do LOM

completades

fita com adeaivo

Fonte: CIMJET.

e 3D print (impressao tridimensional): Segundo Paez (2003), esse processo

ocorre na disposicdo de material em pd sobre uma plataforma, em seguida
um cabecote despeja um composto aglutinante sobre o material desenhando
a camada do objeto, a plataforma desce e uma camada de material é
despejada novamente, isso acontece consecutivamente até a formacéo do
objeto. Processo ilustrado na figura 9.

Figura 9: Esquema de impresséo 3D.
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Fonte: CIMJET.



26

A grande diversidade de fabricagéo trazida por essa tecnologia vem abrindo
um grande leque de possibilidades para a fabricagéo de produtos, apesar de algumas
ainda ndo serem tdo acessiveis. A tecnologia FDM €& um exemplo claro que essas
tecnologias ja estdo acessiveis para todos, permitindo que qualquer pessoa possa

fabricar suas proprias pe¢cas em suas residéncias.

4.4. Ergonomia

4.4.1 Posto de trabalho informatizado

De acordo com Scaoli, Santos e Ladim, (2015), as mudancas na sociedade
junto com a tecnologia vem trazendo uma demanda de trabalho mais relacionada ao
intelecto que o meio fisico, as pessoas estdo trabalhando cada vez mais iméveis,
causando um sedentarismo precoce. O computador € ferramenta chave dessa
mudancga pois proporciona melhorias para esses profissionais, como: praticidade,
eficiéncia nas tarefas, maior velocidade na realizacédo de tarefas e etc.

Tendo em vista essa relacdo no posto de trabalho, a ergonomia propde meios
de melhorar a qualidade de vida dos profissionais que utilizam do ambiente
informatizado.

Conforme a norma regulamentadora N°17, estabelece parametros que
permitam a adaptacao das condi¢cdes de trabalho as caracteristicas psicofisiolégicas
dos trabalhadores, de modo a proporcionar um maximo de conforto, seguranca e
desempenho eficiente. A mesma norma afirma no topico N° 17.1.1, que as condi¢cbes
de trabalho incluem aspectos relacionados ao levantamento, transporte e descarga
de materiais, ao mobiliario, aos equipamentos e as condi¢bes ambientais do posto de
trabalho e & propria organizacéo do trabalho. No topico posterior a norma exige avaliar
a adaptacdo das condicbes de trabalho as caracteristicas psicofisiologicas dos
trabalhadores, cabe ao empregador realizar a analise ergonémica do trabalho,
devendo a mesma abordar, no minimo, as condi¢des de trabalho.

lida (2005) salienta a importancia do estudo ergonémico no posto de trabalho:

No enfoque ergonémico, as maquinas, equipamentos, ferramentas e
materiais sdo adaptados as caracteristicas do trabalho e capacidades do
trabalhador, visando promover o equilibrio biomecéanico, reduzir as
contracdes estaticas da musculatura e o estresse geral. Assim, pode-se
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garantir a satisfacdo e seguranca do trabalhador e a produtividade do
sistema. (IIDA, 2005, p. 192)

Segundo Scaoli, Santos e Ladim (2015), existem algumas orientacdes a serem
tomadas no posto de trabalho informatizado que partem do uso excessivo dos
teclados e mouses, e € sugerido aos profissionais do setor informatizado que facam
pausas curtas durante seu trabalho incluindo exercicios.

E necessario seguir recomendagdes ergondmicas, como: boa postura, apoio
de descanso nos bracos e pés apoiados preferencialmente em suportes, o antebraco
deve estar alinhado de 100° a 110° graus em relacdo ao teclado, os ombros devem
permanecer relaxados com os cotovelos voltados para proximo do corpo, apoiar 0s
pulsos durante a digitacdo em suportes de espuma posicionados proximo ao teclado
e 0 usuario.

Percebe-se que nos profissionais que estéo inseridos no setor informatizado,
assim como, designers graficos, o uso constante de teclados e mouses, de acordo
Goncalves et al (2009, p.5) “sao dispositivos que influenciam diretamente a saude e

podem provocar uma maior ou menor fadiga.”

4.4.2 Teclado

O teclado se originou a partir das antigas maquinas de escrever e das maquinas
precursoras da matematica como calculadoras mecéanicas, telégrafos, maquinas de
composicao tipografica, cartbes perfurados e o teletipo, que evoluiram e construiram
a estrutura do teclado atualmente (SILVA, 2009).

Segundo lida (2005), o teclado € um acessorio cada vez mais utilizado pela
sociedade moderna e esta presente em quase todos 0s instrumentos como controles,
computadores, telefones, calculadoras e etc.

Seu layout mais conhecido e utilizado, € o teclado QWERTY criado em 1860 e
patenteado anos depois por volta de 1879 e adotado como padrao internacionalmente
em 1966, esse formato era usado inicialmente como carimbo, logo evoluiu para teclas
mecanicas que utilizavam de alavancas para intercalar a batida entre as maos do
utilizador. Esse funcionamento foi evoluindo com o tempo e substituido por sistemas
eletrbnicos que tiraram o esforco feito no acionamento das teclas melhorando o
desempenho e a fadiga resultante do sistema antigo. Porém, seu formato plano se

manteve mesmo com surgimento dos teclados de computadores em 1960.
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De acordo com o contexto histérico apresentado, percebe-se que o conceito de
teclado ja existe a muito tempo, porém, ainda hoje existe problemas ergonémicos que
persistem nos modelos convencionais, contudo, a ergonomia estuda e cria diretrizes
a fim de melhorar a experiéncia com o usuario.

Silva (2009) fala sobre o estudo ergonémico do teclado:

A ergonomia do teclado aborda, particularmente, as questdes do conforto, da
eficiéncia e da produtividade do teclado e tem, sobretudo, a ver com o formato
das teclas, a distancia entre as teclas, a pressao necessaria, a posicao das
teclas mais “importantes”, o tamanho do teclado, etc. Determinadas normas
tem sido, deste modo, criadas visando permitir ndo sé aumentar
significativamente o desempenho do computador como também ajudar a
manter o corpo saudavel nas longas sessfes de trabalho com o teclado. No
entanto, um dos principais problemas dos teclados convencionais tem a ver
com a postura das méos no acto de escrever, ou seja, com o facto de as
pessoas curvarem em demasia as maos para fora, quando estdo a escrever
no teclado. Esta curva lateral das maos é designada de desvio ulnar.(SILVA,
2009 p. 74)

O teclado assim como outros dispositivos e muito utilizado no ambiente de
trabalho informatizado e os estudos ergonémicos feitos para melhorar sua experiéncia
de uso, sdo de grande importancia para sua evolucéo, hoje ja sdo propostos modelos

de teclados ergondmicos que buscam a melhora na salde dos profissionais.
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5. Projeto

Nesse momento e iniciado o projeto do produto, onde a metodologia
apresentada no infogréfico da figura 1 é aplicada no processo, sendo assim as fases
serdo divididas em dias da semana, salientando o ndo aplicacédo da sexta feira como

falado anteriormente, por motivos de limitacdo de tempo a qual se exigiria.

6. SEGUNDA FEIRA

Na primeira semana de projetacdo, o método Sprint aborda como prélogo do
projeto a frase, “comece pelo fim”, que busca a definicdo do objetivo a longo prazo,
ou seja o objetivo final. Porém, as etapas a seguir visam observar o objetivo final e
trabalha-lo de maneira desacelerada com perguntas que abordam o processo pelo
qual o projeto seguird, a fim de alcancar um resultado mais claro e direto do problema.

Visando uma andlise mais clara dos processos, é solicitado o mapeamento do
objetivo final que busca simplificar e ordenar os caminhos pelos quais seguira o
projeto. No decorrer do processo € necessario a opinido de especialistas em
determinadas situagcbes para que sejam coletadas informacdes fundamentais para
alcancar os alvos finais.

No fim da primeira semana o método solicita anotacbes e a organizacdo de

todos os dados coletados, a fim de analisar e definir os alvos principais do projeto.

6.1 Mapeamento

O objetivo a longo prazo do projeto € buscar melhorias no processo dos
designers graficos no uso de softwares e computadores, e a questdo que permeia o
projeto €: como isso sera feito?

Com o intuito de demonstrar com maior nitidez o objetivo final do projeto foi
construido um mapa temporario que tera alteracbes no decorrer das etapas, esse
mapa norteia o profissional do design grafico e os caminhos que visam alcancar o
objetivo final, sejam eles, problemas observados no contexto de uso como também
oportunidades emergentes no processo. O mapa que podemos observar na figura 10,

visa compreender de maneira mais objetiva a oportunidade trabalhada no projeto.
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Figura 10: Mapa de oportunidade

SOFTWRRES

POSTO DE TRABALHO

AGILIDADE NO PROCESSO

USO DO COMPU

> PROCESSO
TADOR MAS AGIL E
COM MENOS
FADIGA

TECNOLOGIRS

DESIGN GRAFICO

PROBLEMAS ERGONOMICOS

U

Fonte: Autor, (2019)

O mapa apresenta todos os critérios que englobam o tema de forma mais
ampla, evidenciando todos os processos possiveis a se alcancar no decorrer do

projeto.

6.2 Ninguém sabe de tudo

Conforme observado na etapa anterior 0 mapa apresentou varios critérios a
serem analisados dentro do projeto, de acordo com essas informacdes, € notada a
necessidade da participacdo de colaboradores afim de abranger os contetdos
especificos analisados no mapa de oportunidade.

De acordo com o método Sprint “ninguém sabe tudo”, perante essa afirmacéo
sera incluido ao projeto 6 colaboradores especialistas em suas respectivas areas,
sendo eles, 4 em design que participaram do processo de coleta e analise dos dados,
como também conhecer melhor os usuarios e entender de forma mais clara seu posto
de trabalho, e 2 especialistas em tecnologia para que participem da coletas de dados
técnicos e especificos, todos cooperaram com o desenvolvimento das ideias e
alternativas como também o desenvolvimento do prototipo.

Pretendendo simplificar o perfil dos colaboradores foi elaborado figuras
demonstrativas, enumerando cada colaborador e seus respectivos perfis no qual

serdo citados ao decorrer do projeto. A figura 11 apresenta os 4 colabores de design
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denominados como D1, D2, D3 e D4 e a figura 12 apresenta os 2 colabores de
tecnologia denominados como T1 e T2.

Figura 11: Colaboradores Design

COLABORADORES DE DESIGN

01 (| D2 | D3 || D4

DESIGNER GRAFICO DESIGNER GRAFICO | B DESIGNER DE PRODUTO
ALUNO DE DESIGN ALUNO DE DESIGN ALUND DE DESIGN

DESIGNER GRAFICO
ALUNO DE DESIGN

MINIMALSTA CRIATIVO DIVERTIDO
ILUSTRADOR REFLEXIVD GEEK

NOTURND PERFECCIONISTA AMA CULTURA POP
DECISIVO NERD ALTERNATIVO
SERID AMANTE DE CINEMA DIURND

BEM HUMORADO
PERFECCIONISTR
RESPONSAVEL
CRIATIVO
MINIMALISTR

Fonte: Autor, (2019).

Figura 12: Colaboradores de tecnologia

COLABORADORES DE TECNOLOGIA

I [] T2

TECNICO EM ELETRONICA TECNICO EM DIGITACAD
ALUNO DE SISTEMAS E INFORMACAD ALUNO DE SISTEMAS E INFORMACAD

PROFISSIONAL EM MECATRONICA SUPERVISOR DE SEGURANCA
SISTEMATICO DIGITADOR
EXPERIENTE EM ROBOTICA SERID

NOTURND TECNICO EM SERVIDORES
DIVERTIDO NERD

Fonte: Autor, (2019).
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O perfil dos colaboradores apresentados expfe uma grande variagao de
personalidades, tais perfis foram escolhidos estrategicamente para alcancar dados

mais relevantes e de origem mais distinta, agregando mais informacdes ao projeto.

6.3 pergunte aos especialistas

Nesta etapa foi realizado dois momentos junto aos colaboradores para coletar
dados essenciais para o norteamento do projeto. O primeiro momento foi realizado
junto aos 4 colaboradores de design como observamos na figura 13, tendo como inicio
a apresentacdo do mapa de oportunidade feito anteriormente, porém, nesse momento
o mapa foi construido fisicamente em uma folha de papel de formato A3, na qual os
critérios foram escritos em post-its para que o mapa pudesse ser modulado e
reformulado com a ajuda da opinido dos colaboradores (especialistas na area do

design), durante a apresentacao foram feitas 4 perguntas:

e Quais informacdes vocés sugerem adicionar a mais no mapa?
e Quais critérios apresentados ndo possuem relevancia para o objetivo final?
e O que pode ser alterado?

e Qual critério possui mais relevancia?

Nesse momento, as respostas para cada uma das perguntas foram as
seguintes:

e Sobre a primeira pergunta o colaborador D3 adicionou o critério trabalho
noturno como segmento do processo de agilidade, e os demais nédo acharam
necessario adicionar mais informacdes, pois entenderam que o que foi
apresentado estava claro;

e Janasegunda pergunta, todos entraram em consenso e responderam que ndo
existe nenhum critério que nao possui relevancia para o objetivo a ser
alcancado;

e Na terceira pergunta, assim como a segunda todos entraram em consenso e
responderam que nao tinham nada a ser alterado no mapa,;

e Por fim, sobre a ultima pergunta os colaboradores D1, D2 e D3 apontaram 0s

atalhos como o critério mais importante no processo de agilidade de uso entre
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o software e o computador, enquanto o colaborador D4 indicou 0 mouse como
componente mais importante no processo de agilidade.
Diante dessas respostas o mapa foi alterado adicionando mais informacdes

como vemos na figura 14.

Figura 13: Encontro com colaboradores de Design

Fonte: Autor, (2019).

Figura 14: Mapa Fisico

Fonte: Autor, (2019).
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Durante a etapa de “pergunte aos especialistas” o método Sprint indica 4

topicos a serem levados em conta durante esse processo, sao eles:

e Estratégia;
e oz do cliente;
e Como as coisas funcionam;

e Tentativas anteriores;

Todavia, para a coleta dos dados necessarios para o projeto o tépico voz do
cliente foi usado como ponto inicial a fim de absolver pontos cruciais sobre o
profissional de design grafico e a partir das informacdes coletadas seguir para 0s
proximos topicos.

Sendo assim, logo depois da apresentacédo do mapa aos colaboradores, houve
uma entrevista informal junto aos mesmos, na qual foram levantadas perguntas
investigativas que visavam entender o publico através de suas perspectivas, nesse
momento entdo foram feitas diversas perguntas aos colaboradores com o intuito de
entender informagdes importantes sobre a profissdo em questdo e o processo de
trabalho com softwares e o computador, foram levantadas entdo, uma lista com 7

perguntas:

1. O que vocés acham necessario para melhorar o0 processo produtivo no uso
do computador?

O que vocés vém como dificuldade no uso do computador durante o trabalho?
Vocés usam muitos atalhos no processo produtivo?

Vocés acham muito complicado executar atalhos?

Existe a necessidade de algum dispositivo que ajude no processo?

Quais sao os softwares mais utilizados?

N o g s~ D

Entre teclado e mouse qual desses dispositivos e mais utilizado no processo

produtivo?

As respostas para cada uma dessas perguntas foram:
e Resposta a pergunta 1: o colaborador D3 relatou uma grande diferenca entre

comandos dentro de softwares, e apontou problemas no processo de
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profissionais que usam notebook pela falta de mouse e dificuldade no uso do
touchpad presente na maioria dos notebooks existentes no mercado, os demais
colaboradores ndo responderam a questdo, mas concordaram com o relato do
colaborar D2.

Resposta a pergunta 2: o colaborador D1 relatou sentir dores e fadiga muscular
causados pelo uso constante do teclado como também do mouse, e mencionou
que teve que adquirir um mouse que possuia uma forma mas ergondémica
amenizando assim seus problemas, o colaborador D2 alegou dificuldade na
flexdo dos dedos no uso do teclado, o que ocasionava dores musculares, e a
grande quantidade de botdes que tinha que apertar para executar uma acao
dentro do software, o colaborador D3 assim como os anteriores também relatou
problemas como dor e fadiga muscular no uso do teclado e mouse, o
colaborador D4 apenas concordou com o relato dos demais, afirmando passar
pelos mesmos problemas.

Resposta a pergunta 3: Todos os colaboradores responderam em unanimidade
gue sim e exporam os atalhos como ferramenta essencial no processo
produtivo.

Resposta a pergunta 4: o colaborador D2 comentou sobre a grande quantidade
de teclas a serem apertadas para executar um atalho como também dificuldade
nos movimentos feito pela méo para realizar tal funcédo, o colaborador D3
relatou sobre muitas dores nos tendfes das maos ao executar muitos
movimentos repetitivos, os demais colaboradores ndo comentaram mas
concordaram com as informagdes apresentadas pelos demais.

Resposta a pergunta 5: O colaborador D1 apontou que dependendo da solugéo
e vantagem trazida pelo produto ele respondeu que sim e que seria um produto
aceito pelos profissionais, o colaborador D2 ndo soube responder pois primeiro
deveria saber qual proposta o produto iria trazer e quais ganhos ele ira trazer
ao seu trabalho, o colaborador D3 expbs a preocupagdo sobre o posto de
trabalho do profissional em relacdo ao espaco e questionou se realmente
haveria a necessidade de adicionar mas um produto, pois 0 espaco no
ambiente de trabalho e muito importante no processo produtivo como também
na agilidade em que executa suas acdes, o colaborador D4 concordando com
o colaborador D2 também sé saberia responder se primeiro tivesse

conhecimento sobre os beneficios que o possivel produto ira Ihe trazer.
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e Resposta a pergunta 6: Todos os colaboradores tiveram respostas muito
similares constatando como principal ferramenta de trabalho softwares de
vetorizacdo grafica e edicdo de foto, vale salientar que o colaborador D4
mencionou também o uso de softwares de edicdo de video e animacao, o
colaborador D3 informou que alguns softwares exigiam mais do teclado do que
0 mouse e vice e versa.

e Resposta da ultima pergunta a de numero 7: Os 4 colaboradores tiveram
respostas similares como na questao anterior e explanaram 0 mouse como
ferramenta mais utilizada, mas ndo a mais necessaria, relataram também que
o teclado € um dispositivo de extrema necessidade e seu uso junto ao mouse
é crucial durante o trabalho.

Apos o fim dessa entrevista foi finalizado o momento com os colaboradores de
design e todas informacfes obtidas no processo serdo de extrema relevancia nas
proximas fases do projeto.

Dando continuidade a essa etapa foi realizado um segundo momento, agora
com os dois colaboradores de tecnologia (figura 15), que opinaram sobre os critérios
tecnologicos do mapeamento, assim como no momento anterior feito com os
colaboradores de design, em que foi apresentado a eles 0 mapa ja com as alteracées
adicionais feitas e a proposta geral do projeto.

Diante disso, os colaboradores (especialistas em tecnologia) observaram e
analisaram todos os critérios presentes no mapa, tal como o0 momento anterior foram

feitas as mesmas perguntas iniciais:

e Quais informacgbes vocés sugerem adicionar a mais no mapa?
e Quais critérios apresentados ndo possuem relevancia para o obijetivo final?
e O que pode ser alterado?

e Qual critério possui maior relevancia?

Perante a primeira pergunta o colaborador T1, ndo achou necessario adicionar
mais informacgdes ao que estava apresentado, uma vez que se entende que ja estava
bem claro para ele, ja o T2 fez observagdes importantes, durante a entrevista ele citou
que “a falta de adaptagao no posto de trabalho, prejudica a agilidade do profissional”.

Sendo assim, essa informacgao foi adicionada no mapa, diante a segunda

pergunta ambos colaboradores concordaram e disseram que nao existe algum critério



38

sem relevancia, dando continuidade na terceira pergunta, o colaborador T1, apontou
sobre o uso dos softwares na agilidade dos profissionais e mencionou a existéncia de
uma falta de padronizacdo nos atalhos existentes nos softwares do mercado,
ressaltando como um problema a ser observado e o colaborador T2, apenas
concordou com as informagdes apresentadas.

Por fim, sobre a Ultima pergunta, o colaborador T1, comentou sobre a
importancia do software para tornar o processo mais agil, porém como critério fisico
ele apontou o teclado e mouse como mais relevantes para esse processo.

J& o colaborador T2, relatou o uso do teclado na sua profissdo e também a
importancia dos atalhos no seu processo produtivo, assim como o colaborador T1.
Dessa forma, foi possivel concluir que o teclado e mouse sdo 0s mais relevantes para
0 processo. Sendo assim, no fim dessa primeira entrevista o0 mapa foi mais uma vez

atualizado como pode-se observar na figura 16.

Figura 15: Encontro com os colaboradores de tecnologia

Fonte: Autor, (2019).
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Figura 16: Mapa modificado

SOFTWARES

POSTO DE TRABALHO

AGILIDADE NO PROCESSO

——

( 27, R PROCESSD
DESIGN GRAFICO [ NCEIE o= o (T ) WS AL E
s COM MENOS

TECLADOS E MOUSE FADIGA

"T"“'”Sl : 2y l PROBLEMAS ERGONOMICOS
? : T |
RETR ILUMINACAD

FADIGA E DORES NOS TENDGES

Fonte: Autor (2019).

Apés a apresentacao, e dada continuidade aos topicos que o método Sprint
menciona como de suma importancia a essa etapa, ja foi realizado o tépico “Voz do
cliente” para a coleta de dados essenciais ao projeto, sendo assim € realizada, mas
uma entrevista junto aos especialistas de tecnologia para debater o topico “Como as
coisas funcionam” que visa obter informacdes técnicas sobre o uso do computador e
as tecnologias que envolvem esse uso.

Dando inicio a entrevista foi proposto uma lista de 3 perguntas que foram
respondidas da seguinte forma:

1. Qual item no mapa sera necessario aplicar uma melhoria?

e Resposta a pergunta 1: O colaborador T1 assim como na entrevista
anterior, citou o teclado e mouse como 0s itens mais importantes e que
precisam de melhorias para tornar a dar mais agilidade ao processo e
ampliar o conforto do profissional, o colaborador T2 concordou com a
observacao e ressaltou o teclado como ferramenta principal e 0 mouse
como secundaria.

2. Qual tipo de tecnologia seria aplicavel a esse item?

e Resposta a pergunta 2: o colaborador T1 levantou uma série de
informacdes sobre placas de circuito presentes no mercado que sao
aplicadas na fabricagéo de teclados fisico, as placas de circuito simples
gue séo feitas sob medida pelo fabricante de cada teclado e néo
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permitem customizacdo ou adaptacdo, placas zero delay, que séo
placas de circuito simples feitas para construcdo caseira de joysticks,
sdo customizaveis e de facil manuseio e por ultimo apontou a placa
arduino que apresentou durante a entrevista como observamos nas
figuras 17 e 18, o arduino trata-se de uma placa totalmente customizéavel
gue se originou a partir de um projeto de inovacao aberta, o colaborador
T2 citou diversas tecnologias utilizadas nos teclados atualmente, como
por exemplo os botdes que possuem tecnologias tateis diversas, sao
elas: o touch, teclas mecanicas e teclas de membrana.
3. Quiais tipos de recursos seriam necessarios?

e Resposta a pergunta numero 3: ambos colaboradores entraram em
consenso sobre a resposta dessa pergunta e através do colaborador
namero 1 como representante, foi sugerido que dependendo de qual
tecnologia for a escolhida para o projeto os recursos seriam diversos,
mas devido suas experiéncias foi recomendado o uso de placas
customizaveis como o arduino e a zero delay, para esse tipo de
tecnologia os recursos seriam minimos e de facil acesso, além de

possuirem baixo custo.

Figura 17: Entrevista 1

Fonte: Autor (2019).
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Figura 18: Entrevista 2

Fonte: Autor (2019).

O Sprint sugere que apds a coleta de dados realizada anteriormente seja
aplicada o momento “faga anotagdes de como poderiamos”, “Organize as notas como
poderiamos” e “vote nas notas como poderiamos”, Como o autor do projeto esta na
posicdo de definidor, tais informagbes serdo avaliadas na estratégia, logo esse
momento sera dispensado do projeto.

Perante a natureza do projeto o tépico “tentativas anteriores” nao foi abordado
no processo ja que as informagdes coletadas possuem dados suficientes para o
decorrer do projeto.

Prosseguindo para o ultimo tdpico, “estratégia” foi elaborado os caminhos
essenciais que serdo necessarios para o fluxo do projeto, tais caminhos foram
definidos a partir dos dados coletados anteriormente a fim de deixar mais evidente a
estratégia que sera adotada para a préoxima fase, pois os caminhos listados sao:

e Andlise dos alvos principais do projeto;
e Buscar solucbes para os problemas considerados;

e Alcancgar um resultado coerente a oportunidade.
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6.4 Aplicacao de questionérios

Foi notado que as informacgdes coletadas na etapa anterior, que trata sobre o
profissional de design grafico, ndo obtiveram resultados suficientes para a coleta de
dados, entdo para agregar mais informacdes ao projeto, foi desenvolvido um
questiondrio através da plataforma eletrdnica google forms que foi aplicado entre
grupos especificos sobre design nas redes sociais, 0 questionario visa obter
resultados mais relevantes sobre o profissional e suas &areas de atuacdo, como

também informacdes sobre o uso de softwares, atalhos e usabilidade do teclado.

6.4.1 Coleta de dados sobre publico alvo e diretrizes de uso do teclado para

computador.

Grafico 1: Sexo

Sexo:

Masculino @
63,6%

Feminino @
36,4%

Fonte: Autor (2019).

Dos profissionais de design grafico pesquisados, o maior indice de resposta se
deu pelo publico masculino, porém também é notavel a presenca das mulheres na

profissao.



Gréfico 2: Cidade, Estado e Pais.

INTERNACIONAL
® Australia 1,04 %
® Mocambique |,04%

@ Norte

® Nordeste

W Centro-oeste
Sudeste

® Sul

Fonte: Autor, (2019).
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Foi observado que as informacdes coletadas obtiveram respostas de todas

regides do brasil como também internacionais, sendo assim o questionario atingiu o

publico de maneira bem abrangente.

Grafico 3: Vocé é?

Vocé é?

Canhoto @
88,8%

Destro @
9%

Ambidestro
2,2%

Fonte: Autor, (2019).
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A maioria do publico apresentou ser destra, porém perante a proposta do
projeto que se trata de um teclado os demais também serdo levados em consideracao,

canhotos e ambidestros.

Graéfico 4: Qual sua atividade profissional como Design Grafico?

Quial sua atividade profissional
como Designer Grafico?

Estudante @
39,3%
Freelancer @
31,5%
Profissional (carteira assinada)
9%
Empreendedor @
19,1%

Abandonei a profissdao @
1.1%

Fonte: Autor, (2019).

Os estudantes se apresentaram como maioria em relacdo a atividade de
atuacao, porém os freelancers, profissionais de carteira assinada e empreendedores,
tiveram maior parcela na pesquisa. Diante disso, conclui-se que dentre o0s

profissionais atuantes da area os freelancers tiveram maior destaque.

Gréfico 5: Em qual area do design grafico vocé atua?

Em qual area do design grafico vocé atua?

E71%
[B5)

'1lEq552ﬁ ® Identidade visual (marcas ,logo, simbolos, typedesigner e etc.)
3E,E% ® Embalagem (embalagens, identificagdo de produtos e etc.)
28, % 3|l Ambiental (sinalizacdo, comunicacdo visual em ambientes e etc.)
[271 6% . .
(251 ayy Promocional (cartazes, pegas de marketing e etc.)
(23] Midia eletronica (ux, ui, layout digital, web site, app, games e etc.)

208% 228 %
(201 (2m

Motion Design (animagao 2D ou 3D, edicado de video e etc.

Artista digital (ilustracdo, modelagem 3D, quadrinhos e etc.)

Editorial (livros, revistas, diagramacao e etc.)

1%
n

Fonte: Autor, (2019).
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As é&reas de atuacdo que mais se destacaram foram: identidade visual e a
promocional, portanto podemos certificar que sédo as areas de maior atuacao desses
profissionais no brasil, as demais areas que apresentaram menor percentual na

pesquisa também possuem relevancia para o projeto.

Grafico 6: H& quanto tempo vocé atua como designer grafico?

Ha quanto tempo vocé atua
como designer grafico?

la5anos @
73.3%

5al5anos @
21,1%
15 a25 anos
9%
25a30anos @
5,6%

Mas de 30 anos de carreira @
0%

Fonte: Autor, (2019).

Foi possivel compreender que o periodo de 1 a 5 anos de atuagcdo, possuem
maior destaque na pesquisa, logo pode-se perceber que os profissionais da area

possuem um tempo relativamente médio de atuac&o na profissao.
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Graéfico 7: Quanto vocé ganha mensalmente trabalhando como design gréafico?

Quanto vocé ganha mensalmente
trabalhando como design grafico?

1 a 2 salarios minimos @
42,2%

2 a 5 salarios minimos @
24,4%
Mas de 5 salarios minimos
2%

Nao remunerados @
31,4%

Fonte: Autor, (2019).

De acordo com o gréfico o ganho de um profissional de design gréafico esta
entre 1 a 2 salarios minimos, podemos entdo perceber que boa parcela desses
profissionais tem um ganho relativamente médio, porém uma boa parte da parcela
chega a ter ganhos entre 2 e 5 salarios minimos. Os demais ndo possuem renda
mensal e ganham por trabalho realizado, ou ndo remunerados que utilizam a area

como diversao, hobby ou estudo.

Gréfico 8: Quais tipos de softwares vocé mas utiliza?

Que tipos de softwares vocé mas utiliza?

B33 %
(80}

5%
[12)

® Edicdo deimagem
@ Vetorizacao
Edicao de video

UL %
a3y g3y (3] ® Modelagem 3D

[3an  an

Fonte: Autor, (2019).

® Renderizacéo
® Outros

HB %
(41
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Os softwares que mais séo utilizados de acordo com a pesquisa, S840 0S
softwares de edicdo de imagem e vetorizacdo, os demais como edicdo de video,
modelagem 3d e outros, ndo obtiveram muita proeminéncia na area.

Pode-se constatar entdo, que os softwares de edi¢cdo de imagem e vetorizagao

sao os mais utilizados pelos profissionais em questéo.

Gréfico 9: Vocé considera os atalhos como ferramenta essencial de agilidade no uso dos softwares

Vocé considera os atalhos como ferramenta essencial
de agilidade no uso dos softwares?

Sim @
96,7%

Nao @
3,3%

Fonte: Autor, (2019).

Conforme a pesquisa, o uso dos atalhos é essencial no processo de utilizacédo
dos softwares pelos profissionais, a resposta deu-se quase unanimemente entre 0s

participantes da pesquisa.
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Grafico 10: Em qual intensidade vocé utiliza atalhos?

Em qual intensidade vocé utiliza atalhos?

Sempre @
54,3%

Quase sempre @
42,4%
Raramente
3,3%

Nunca @
0%

Fonte: Autor, (2019).

A respeito da intensidade do uso de atalhos o resultado demonstra que 54,3%
dos profissionais usam os atalhos sempre em seu trabalho, ja 42,4% relataram que
usam quase sempre, sendo assim, podemos notar que mesmo aqueles que usam
guase sempre, ainda utilizam os atalhos em alguns momentos, é compreendido entao

gue os atalhos séo ferramentas bastante utilizadas.

Grafico 10: Quantos atalhos vocé costuma utilizar durante o trabalho?

Quantos atalhos vocé costuma utilizar
durante o trabalho?

1a10atalhos @
54,9%

11 a 20 atalhos @
36,3%

20 ou mais atalhos
8,8%

Fonte: Autor, (2019).

A quantidade de atalhos mais utilizada durante o trabalho por esses
profissionais sdo de 11 a 20, pois apesar de ndo ser o maior percentil de uso o
resultado se tornou relevante para o projeto.
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Grafico 11: Vocé identifica problemas no uso do teclado na aplicacdo de atalhos?

Vocé identifica problemas no uso do teclado
na aplicacao de atalhos?

Sim @
23,9%
Nao
39,1%
As vezes
37%

Fonte: Autor, (2019).

O grafico demonstra que o maior percentil relatou como nao possuir problemas
no uso do teclado durante aplicacao de atalhos, porém os que responderam que “sim”
junto ao que responderam “as vezes” possuem maior parte dos resultados, nesse
caso € possivel perceber que mesmo os que responderam “as vezes” ainda possuem
problemas, assim podemos constatar que a maioria possui problemas no uso do
teclado para aplicacédo de atalhos, logo existem problemas nesses dispositivos e nos
comandos.

Ainda sobre a questao que trata dos problemas encontrados no uso do teclado
na aplicacdo de atalhos, foi elaborada uma pergunta voltada aos que responderam
sim sobre ter problemas no uso, onde a pergunta feita foi: “Se sim, aponte os
problemas identificados”.

As respostas que mais obtiveram um consenso entre os entrevistados foram
as seguintes:

e Os problemas encontrados na distancia das teclas que os atalhos exigem,
sendo assim, para realizar um comando de 3 ou mais teclas o esforgo realizado
€ grande, causando dores e fadiga ap0s movimentos repetitivos. A outra
resposta foi sobre os problemas de padronizacao de atalhos entre os softwares
causando confusdo pelo profissional ao memorizar teclas no momento que

troca de softwares.
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Logo pOde-se notar que 0s problemas mais pertinentes no uso do teclado sao
as dificuldades motoras causados pela grande quantidade de teclas utilizadas por
atalhos, prejudicando a agilidade e, possivelmente, causando dores musculares.

Na pergunta que trata sobre as funcfes essenciais do teclado as respostas
mais pertinentes foram relacionadas a retro iluminagédo, formato e ergonomia das
teclas, para que possam dar uma boa resposta tatil. Também foram citados diversas
vezes a utilizacdo de teclas mecanicas, teclas numéricas e identificacdo das teclas.

A Ultima questdo perguntava sobre quais ajustes o profissional poderia
acrescentar em um teclado para melhorar sua agilidade ao utilizar o software. Nessa
pergunta foram obtidas muitas respostas, todavia existiram respostas que se
repetiram mais que outras, 0 que nos leva a crer que seja um consenso entre 0s
participantes, sendo ela:

e “A melhoria na ergonomia do teclado”, conforme os entrevistados, questdes
como apoio de pulso e melhoria na forma do teclado poderiam ajudar bastante
no uso, assim como a possibilidade de manuseio do teclado com apenas uma
mao poderia melhorar a agilidade.

Outra resposta que se mostrou bastante relevante para alguns entrevistados,
foi melhorar a distancia entre as teclas, redefinir o layout, para uma melhor locomocéo
dos dedos, inclusive, um entrevistado destacou que a forma poderia seguir um formato
de curva (meia lua).

A configuracao de teclas de atalhos, foi um ponto bastante destacado entre os
entrevistados, muitos mencionaram que as melhorias na diminuicdo do numero de
teclas para atalho seriam de grande valia na melhoria do uso e da agilidade.

Uma fala importante de um entrevistado que se destacou foi a seguinte: “Uma
parte separada com teclas que pudessem ser alteradas para teclas especificas
durante o trabalho, seria como se fosse teclas em branco, ou configuracbes que
possam mudar perfil de usuario e ai um perfil para usar com softwares, e assim poder
personalizar atalhos que eu uso mais frequentemente em teclas especificas, “algo
assim”.

Essa resposta pode ser considerada um resumo de outras respostas similares
gue tinham a mesma sugestdo, porém a resposta deste entrevistado sintetizou e
esclareceu melhor a ideia dos demais, que sugeriram um teclado de uma s6 mao
exclusivo para teclas-chave e configuracdes de perfil padronizados para cada
software.
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A sinalizag&o de teclas-chave também foi um ponto bastante recorrente dentre
as respostas, no qual sugeriram que teclas importantes no uso de atalhos fossem
destacadas para uma melhor compreensdo no momento do uso.

Outra fala de um entrevistado bastante interessante foi: “Botdes feitos para o
proprio software, como scroll e esfera 3D”. Apesar de ter sido apenas um entrevistado
a levantar a ideia de bot6es de funcdes especificas, essa questdo se mostra bastante
relevante para o desenvolvimento do produto, pois pode possibilitar um diferencial
competitivo dos produtos concorrentes ja existentes.

Concluindo a aplicacdo do questionario, foi notado que em relacdo a profissdo
de designer grafico os homens sdo maioria, porém existe pouca diferenca entre a
guantidade de mulheres, as areas mais atuantes dos profissionais sdo identidade
visual e promocional (publicidade). A maioria dos entrevistados demonstraram ser
destros, e a atividade de maior atuacdo dentre os profissionais é como freelancers,
com um tempo de atuacdo de 1 a 5 anos e a remuneracao atual dos profissionais esta
entre 1 a 2 salarios minimos. Ressaltando ainda que os softwares de edicdo de
imagem e vetorizacdo sao 0s mais utilizados pelos profissionais em questéo.

Sobre a usabilidade do teclado e a utlizacdo dos atalhos, foi possivel
compreender que os atalhos sdo essenciais para aumentar a agilidade durante o uso

dos softwares, e que existem problemas em relagdo ao seu uso.

6.5 Alvo

De acordo com todos os dados coletados nos momentos precedentes, ou seja,
nos encontros com os colaboradores de design e no questionario aplicado, foi notado
gue a atividade profissional dos designers graficos mais presentes € caracterizada
como freelancers, logo esses serdo o publico-alvo do projeto.

O teclado foi relatado como dispositivo principal no uso dos softwares e atalhos,
porém diversos problemas foram apontados em sua usabilidade. Sendo assim, sera
projetado um novo teclado, especifico para atalhos seguindo diretrizes coletadas
durante as etapas anteriores.

Tendo em vista todas essas informagdes os alvos do projeto foram definidos da
seguinte maneira:

e Pdublico alvo: Designers gréaficos freelancers.
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e Oportunidade de trabalho: Teclado de uma mao para atalhos, visando conforto
e ergonomia para ampliar a agilidade dos designers durante o uso de softwares

de edicdo de imagem e vetorizagao.

6.6 Persona

De acordo com Vianna (2012), os personas sao perfis ficticios que auxiliam o
direcionamento do projeto e o melhor entendimento do publico alvo, eles sdo formados
a partir da coleta de dados sobre o0s usuarios, e expressam 0s comportamentos, e
desejos, mas extremos encontrados na pesquisa de um publico, mais amplo. Eles séo
de grande valia para o processo de geracdo de ideias, pois pode-se trabalhar
diretamente as necessidades do publico a partir deles e também servirdo de validacao
para essas ideias.

Logo para uma melhor identificacdo e direcionamento deste projeto, foi criado
um persona que mais identificou o designer gréafico freelancer, como podemos ver na
figura 45, seu perfil foi formado a partir de todos os dados coletados nas entrevistas
realizadas junto aos colaboradores do projeto e das informacdes extraidas da

aplicacao de questionario.

Figura 19: Persona

@5 PERSONR - LUCAS

Fonte: Autor, (2019).
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Na imagem 20, foi elaborado um painel de gostos com imagens que buscam
expressar visualmente o perfil do persona, com o objetivo de tornar mais claro o
entendimento do publico-alvo do projeto, o painel sera de grande ajuda pois servira
de referéncia no processo de desenvolvimento de ideias e solugbes. Bem como,

ajudara na formacéao dos requisitos de projeto.

Figura 20: Painel visual

Fonte: Autor, (2019).
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7. TERCA FEIRA

Na segunda semana, o método Sprint trabalha com todos os dados coletados
anteriormente, com o alvo e oportunidade do projeto j& definido, é dado inicio entao
as buscas de inspiracdes e analises das informacdes que irdo definir requisitos que
servirdo como base para etapa de criacdo, em resumo todos os dados coletados seréo
revisados e utilizados como inspiragdes, tudo sera ajustado e aperfeicoado para
alcancar uma solugéo.

No fim desta semana, dar-se inicio a fase de ideacao, o Sprint sugere diversas
ferramentas que servirdo durante o processo de criacdo de esbocos e solucbes. Os
resultados alcangados ao fim dessa fase serdo reavaliados e decididos na proxima

semana.

7.1 Demonstracfes relampagos

A ferramenta proposta no Sprint para essa etapa chama-se “demonstracdes
relampagos”, no qual membros da equipe do Sprint fazem demonstracdes de ideias
de produtos similares presentes no mercado que servirdo como inspiracdes e
possiveis solucdes para o0 que esta sendo projetado. No entanto, perante a premissa
desse trabalho que se trata de um trabalho de conclusdo de curso, no qual sera
projetado um produto, o autor esta em posicao de definidor, sendo assim nessa etapa
o método foi adaptado para uma melhor abordagem de andlise de produto.

Dessa forma, foi pensado que ndo h& necessidade da participacdo dos
colaboradores do projeto, viabilizando assim a utilizagdo da ferramenta de analise de

concorrentes proposta por Lobach (2011).

7.2 Analise de concorrentes

Segundo Lobach (2011), a analise de concorrentes busca encontrar produtos
que fazem parte de uma mesma linha de similares oferecidos no mercado fazendo
concorréncia com o produto que sera projetado, a analise busca encontrar
caracteristicas presentes nesses produtos para que o resultado do novo produto seja
uma melhoria do que ja existe como também o diferencial do mercado.

Logo, durante essa etapa, foi realizada uma tabela com 10 produtos

concorrentes presentes no mercado que possuem propostas proximas ao projeto, a
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tabela conta com os determinados critérios, que serdo analisados em cada produto
sdo eles: marca, preco, cor, material, e uma breve descri¢ao técnica. Tais

informacBes serviram como inspiracdo e como coleta de dados, tornando-se
informacdes fundamentais para a criacao de ideias e solucfes. A tabela pode ser

observada no quadro 1.

Quadro 1: Andlise de concorrentes.

PRODUTO NOME MARCA COR PRECO MATERIAIS DESCRICAD
O
Teclado Preto Silicone Portatil, prova dagua, formato: abnt, 108
Flexivél Eosto RS: 45,00 ABS teclas de silicone, conexao: usb, ideal para
MULTILASEr usudrios de notebook.
Gamer de wuma mao, resistente,
GKk100 . tecnologia batlle dock, 34 teclas
Eamerdemio ;’reto RS$: 160,00 S'l"kf;sne mecanicas + 4 silicone, layout:
GameSir 0sco personalizado, conexdo: usb, retro
iluminacao, ideal para gamers.
.. Possui formato ergonomico em U para
Sculpt Ergonomic Preto uma melhor posi¢éo dos pulsos, layout do
. Keyboard . Fosco R$:650,00 ABS teclado qwerty em forma de arco, 104
Microsoft teclas mecanicas, conexao: wireless.
Cinza Teclado de uma méao ideal para designers,
Preto ABS layout personalizavel, 28 teclas de funcao
MoveskiT11 & R$: 358,00 | Liga Aluminio | Keycap de chocolate ultra-fino e um
Cinza HIPS mostrador inteligente, conexao: usb &
9
Branco type-C.
Cinza Design dividido e ergonomico, layout
‘ Preto ABS personalizével, 79 teclas mecanicas,
Dygma Raise \ & R$: 1064,00 & retroiluminacao RGB, lados destacaveis,
Cinza Aluminio apoio de mdos, conexdo: usb type-C,
DYGMA Branco ideal para gamers
Otimizacdo para gamers na palma da
Hrer Gty ABS mao, layout personalizével, 30 teclas
azerChr o Preto e 795,00 & mecanicas e direcional analogico,
forma _E Fosco Aluminio retroiluminacdo RBG, médulo de méo e
RAZSER polegar ajustaveis, conexdo: usb com

cabo de fibra trangada.

Fonte: Autor, (2019).

Analisando os produtos similares sado notadas diversas informacdes, para uma
melhor organizagcdo cada critério foi analisado separadamente como também foram
adicionados novos critérios que foram considerados relevantes para uma melhor
analise:

e Formas: observar-se a grande variagdo de formas entre os produtos, porém
devemos levar em conta as propostas oferecidas por cada um, os teclados
voltados para o publico gamer demonstraram formas, chanfradas com aspecto

mais futurista e tecnolégico. Os teclados com propostas ergonémicas possuem
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formas mais organicas com preocupacao em posicionamento e regulagem para
adaptacdo. Por ultimo os teclados com propostas, mas diferentes como o
produto numero 1 e o niumero 5 possuem formas ndo muito comuns, possuindo
variaces entre formas organicas e duras, como por exemplo o nimero 5 que
também € vendido para o publico gamer que possui 0s aspectos ja citados;
Cores: Observamos também a baixa variagdo de cores nos produtos, no qual
€ notado a constante presenca da cor preta, e de variacbes em tons de cinza,
entdo podemos perceber que os produtos ndo possuem cores muito variadas
e nem personalizaveis;

Preco: A uma grande variagdo nos valores dos produtos partindo de R$ 45,00
a R$1064,00, apesar de existirem valores baixos € consideravel os altos
valores em teclados para uso especificos;

Funcdes: As teclas divergem bastante em cada teclado, tanto na quantidade
como também nas tecnologias aplicadas a elas, devemos levar em conta a
proposta de cada produto sendo assim, podemos considerar que os teclados
projetados para uma s6é mao possuem menos teclas devido o espaco e 0 uso
de apenas um membro, j& os teclados projetados para duas maos possuem
uma maior quantidade de teclas. A retro iluminacdo também é um aspecto
presente na maioria dos teclados, sendo que 0s que possuem proposta ao
publico gamer dispbe de cores RGB mais variadas e customizaveis.
Tecnologias: Reparando as tecnologias aplicadas as teclas, € percebido a
grande presenca de switches mecéanicos na maioria dos teclados, e uma
pequena variacao de botbes e comandos especiais, sendo notado apenas no
produto numero 4 que conta com botdo de regulagem para ajustes
personalizaveis, e no nimero 5 que conta com um analégico direcional voltado
para movimentos especiais em games;

Materiais: Os materiais aplicados nesses produtos possuem pouca variacao
no mercado, como observamos o0 polimero ABS estd presente em todos

teclados e em suas diversas propostas. Variando entre o aluminio e o silicone.
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7.3 Anélise estrutural

A fim de analisar de forma mais apurada a estrutura e materiais dos produtos

similares foi realizado uma andlise estrutural, que segundo Lobach (2011, p.147):

O objetivo da Andlise estrutural é tornar transparente a estrutura de um
produto, mostrar a sua complexidade estrutural. Com base na analise
estrutural de um produto pode ser decidido se o nimero de pecas podera ser
reduzido, se pecas podem ser juntadas e racionalizadas- em suma, como o
avanco da tecnologia pode melhorar um produto.

A finalidade dessa analise € entender o funcionamento das pecas como
também o processo de montagem dos teclados, para essa analise foram escolhidos
4 produtos do quadro anterior.

Os teclados foram escolhidos a partir de suas propostas, enfatizando aquelas

que sdo mais condizentes com os dados ja coletados. Cada teclado foi analisado
separadamente e para isso serdo apresentadas figuras de perspectiva explodida de
cada produto como também uma tabela de seus componentes, analisando seus
materiais e fungdes.

Porém, foram encontradas dificuldades nas pesquisas sobre as estruturas
originais de alguns produtos, assim como os materiais de sua composi¢do. Diante
disso, foram realizadas suposi¢cdes de pecas e componentes, buscando manter as
formas dos objetos para que o resultado fosse o mais fiel possivel, tornando-os viaveis
para a analise estrutural.

Os produtos que ndo foram encontradas imagens oficiais de suas estruturas
foram o "Sculp ergonomic Keuboard” e o "Maveski t1”. Todavia, com o intuito de
solucionar esses problemas, foram realizadas modelagens 3D em um software CAD
de cada produto. A fim de conseguir imagens em perspectiva explodida de suas
estruturas, relembrando que séo apenas suposi¢cOes definidas pelo autor, podendo
nao coincidir com a estrutura original dos produtos, mas possuem dados suficientes
para analise.

Bem como foram feitas suposicbes sobre a estrutura, os materiais de
composicdo que ndo foram possiveis de serem encontrados durantes as pesquisas
também foram formadas por suposi¢des definidas pelo autor. Ressaltado que essas
suposicdes foram realizadas com base aos demais materiais de composicao das

pecas similares encontradas no mercado.



Figura 21: Analise estrutural “Sculpt ergonomic keyboard”

SCULPT ERGONOMIC KEYBORRD

COMPONENTE

MATERIAL

FUNCAD

QUANTIDADE

Copolimero de acrilonitrila,

Base de apoio para os dedos.

A - Teclas butadieno e estireno (ABS) 104
Copolimero de acrilonitrila, Base de apoio para teclas e switchs .
B - Moldura butadieno e estireno (ABS) 1
Copolimero de acrilonitrila, sistema de pressdo com resposta tatil e
C - Switchs butadieno e estireno (ABS) fechamento de circuito. 104
; ; Processar os comandos transmitidos
- Fibra d dro, cob
D - Placa nliqurfeL € vidro, cobre e pelos switchs, e enviar os dados para o 1
controladora computador.
Copolimero de acrilonitrila, | suporte inferior e base de sustentacao.
E - Base butadieno e estireno (ABS) 1
_ . Base de apoio para as méos.
F ApOlO Nylon, espuma polyuretano. 1
para maos.
Litium. Manter sistema energizado durante o
G - Baterias uso. 2

Fonte: Autor, (2019).
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Figura 22: Analise estrutural “Moveski t11 delux”

MOVESKI T11 DELUX

COMPONENTE

MATERIAL

FUNCAD

(UANTIDADE

A - Teclas

Copolimero de

Base de apoio para os dedos.

acrilonitrila, butadieno e 28
estireno (ABS)
§ Copolimero de | sistema de 5 4t
S—— . pressdo com resposta tatil e
B - Switchs actr!lomtryAaés)butadleno € | fechamento de circuito. 28
estireno
C - Moldura Aluminio. Base de apoio para teclas e switchs . 1
Processar os comandos transmitidos
D = Placa Fibra de vidro, cobre e

controladora

niquel.

computador.

pelos switchs, e enviar os dados para o

E - Base Aluminio. suporte inferior e base de sustentacéo. 1
F - Poténciometro :;lgll;:r'etano ESPUMA | Base de apoio para as maos. 1
G - Cabo usb Silicone. uMsznter sistema energizado duante o 1
type - C
H - Botdo Copolimero de Controlar fungdes de giro.
. P acrilonitrila, butadieno e 1
giratorio estireno (ABS)

Fonte

: Autor, (2019).
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DYGMA RAISE

Figura 23: Analise estrutural “Dygma raise”

COMPONENTE

MATERIAL

FUNCAD

QUANTIDADE

Copolimero de

Base de apoio para os dedos.
A - Teclas acrilonitrila, butadieno e PP 79
estireno (ABS)
. Copolimero de | sistema de pressdo com resposta tatil e
B - Switchs acr_ilonitréi:l,gs)butadieno € | fechamento de circuito. 79
estireno
C - Moldura Aluminio. Base de apoio para teclas e switchs . 2
D - Placa Fibra de vidro, cobre e | Processar os comandos transmitidos
niquel. pelos switchs, e enviar os dados para o 2
controladora computador.
E - Apoio para
~ P P Nylon, espuma polyuretano. | suporte inferior e base de sustentacéo. 2
maos
H Aluminio.
F - Placa de apoio uminio Base de apoio para as maos. 2
Copolimero de . s
G-b acrilonitrila. butadieno e Manter sistema energizado duante o
ase estireno (ABS) uso. 2
Controlar fungdes de giro.
H - cabo usb
1

Fonte: Autor, (2019).

61



Figura 24: Analise estrutural “Razer orbweaver chroma”

RAZER ORBWERVER CHROMA

SISTEMA DE REGULAGEM

COMPONENTE

MATERIAL FUNCRO QUANTIDADE

Copolimero de .

A - Teclas acrilonitrila, butadieno e |  Base deapoio para os dedos. 20
estireno (ABS)
Copolimero de ABBi . (&l

. " ~ ALY ) Polo ergonomico regulave para

B~ ApOIO de mao acrilonitrila, butadieno e tamanhos diferentes de mao. 1
estireno (ABS)

C- ApOiO de pU|SO Aluminio. Apoio de pulso fixo. 1
Gopnhiigy e Apoio ergonomico regulavel para

D- ApOIO pOIegar ZE{;lZ:grzfés)k)utad|eno ¢ polegar e comportador de botGes. 1

~ Copolimero de

E - Botao polegar acrilonitrila, butadieno e Botdo para suporte lateral. 1
estireno (ABS)

F- Leds indicagéo Silicio. Indicacio de conexdo 3

. Copolimero de ) . o

G- Analoglco acrilonitrila, butadieno e Realizar movimentos direcionais. 1
estireno (ABS)

H - Gatilho Aluminio. Gatilho para polegar auxiliar. 1

Fonte: Autor, (2019).
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Analisando as estruturas dos 4 produtos, é percebido a variacdo entre 7 a 8
camadas de pecas que compdem a estrutura completa de um teclado, porém existem
pecas que estdo presentes em todos produtos sdo elas: teclas, moldura, placa
controladora, base estrutural e cabos ou saidas sem fio. Também foi notado uma peca
essencial em todos os teclados os switches, sejam eles em membrana presentes no
teclado nimero 1, e 0s mecéanicos presentes nos demais.

Ainda foi possivel perceber que nos teclados que possuem propostas
ergondmicas a presenca de suportes e apoios para as maos, valendo destacar o
teclado niumero 4 que possui diversas pecas de apoio para as maos como também a
regulagem delas, diferentes dos demais que possuem apenas uma peca de apoio e

nao permite a regulagem.

7.4 Aspectos ergonOdmicos

Diante o andamento do projeto, observamos a necessidade de tratar os
aspectos ergonémicos que permeiam o uso do teclado, sendo assim foram levantadas
informacgdes que servirdo como base nos requisitos de projeto.

De acordo com o site Computer portugués (2019) os usuarios frequentes de
teclados sdo os mais sucessiveis a traumas de informatica para o sistema esquelético,
podendo se agravar e ser tornar CTD (transtorno trauma cumulativo), tais problemas
podem causar danos sérios a salde como tendinite, tenossinovite ou epicondilite. Que
sdo as responsaveis causas de trauma de micro.

Com o intuito de identificar melhor os problemas citados, pode-se observar
informagdes importantes sobre o uso do teclado e os danos causados por meio do
site Computer portugués, na matéria intitulada de Teclado Ergonomia Diretrizes,

acessada em 15 de julho de 2019:

Porque digitando em um teclado pode envolver um grande nimero de
movimentos repetitivos curtos, os musculos devem se contrair rapidamente.
Isto resulta em menos eficiéncia metabdlica e mais esforco muscular. Além
disso, digitando apenas inclui alguns mdusculos que estdo contraindo
constantemente, o que reduz a quantidade de fluxo de sangue para os
musculos de trabalho. A postura do corpo durante a digitagao também pode

colocar presséo sobre as articulagdes. Descansando os cotovelos ou pulsos
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em superficies duras, como uma mesa de madeira, vai parar o fluxo de

sangue e causar contato e stress.

O site ptcomputador (2019), menciona algumas instru¢coes que podem reduzir
0s impactos causados pelo uso dos teclados; manter boa postura durante o trabalho,
e manter o teclado em uma altura no qual os cotovelos maos e pulsos estejam
paralelos.

Também é sugerido a utilizacdo de teclados ergonémicos que contam com
apoio para mdos mantendo o pulso em uma posicdo mais neutra, e que possuem
formas que buscam o relaxamento dos membros.

Ainda conforme o site 3 tipos de teclados ergonémicos sao citados: Teclados
gue se dividem ao meio, 0 que que possuem teclas inclinadas e os que possuem
inclinacdo total, essas inclinacfes tém angulos voltados ao monitor diferente dos
teclados tradicionais que possuem angulos voltados ao usuario.

Podemos observar entdo os diversos problemas no uso de teclados
tradicionais, e a indicacdo do uso de modelos, mas ergonémicos para um melhor
desempenho bem com a reducédo dos transtornos causados.

Segundo lida (2005, p. 240), o teclado convencional ainda é um problema que
persiste no mercado e que mesmo que seja conhecido todos os problemas que ele
possui e também as possiveis solu¢des, novas mudancas sdo dificeis de serem
implementadas.

Durante o estudo sobre os teclados, lida (2005) cita dois experimentos que
tinha como objetivo melhorar o desempenho no uso dos teclados como também
reduzir a fadiga e os estresses musculares, o primeiro é o experimento do Dvorak
(1936) figura 25, que visava uma nova redistribuicdo de teclas baseada em estudos

de movimentos que os dedos faziam ao percorrer as teclas.
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Figura 25: Experimento Dvorak

Teclado convencional Teclado Dvorak
19,0]0]0/0,01»,0,0,0)
52% T 22% GOO®FDCOROE
32% 0% G000DPODOO®
16% I 8% COORNPEIDD

Comparagdo da ¢ .u)i
de trabalho para cad
fileira de teclado

a
a

RV

‘ Mio esquerda  Mdo direita Mio esquerda  Maio direita

As percentagens indicam as cargas relativas de cada dedo da mio

Fonte: lida, (2005).

Esse experimento resultou em queda consideravel nas cargas exercidas por
cada dedo ao digitar, como também foi reduzido caminho percorrido pelos dedos no
teclado durante um dia de trabalho de 3,5 km para 1,7 km. os resultados foram
nitidamente claros, mas a introducdo de um novo sistema seria completamente
inviavel ja que o teclado qwerty esta muito bem difundido no mercado.

O outro experimento analisado por lida (2005) foi o teclado experimental
desenvolvido por Kroemer (1972), que tinha como base estudos biomecéanicos que
consideravam que a melhor posicdo para o uso do teclado, seriam os antebracos
voltados para frente paralelos entre si a as palmas das maos levemente inclinadas na
vertical.

O teclado possuia sessfes divididas para cada mao é articulagdo central que

permitia a regulagem entre os angulos de 0° a 30°, como podemos ver na figura 26.
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Figura 26: Teclado experimental desenvolvido por Kroemer

Articulagao

Fonte: lida, (2005).

Ainda conforme lida (2005), os testes realizados com esse teclado contaram
com 26 digitadores profissionais que fizeram 6 sessfes de 20 minutos de digitacédo
com 5 minutos de pausa, as 5 primeiras sessdes o0 teclado estava com o angulo
travado entre 0°, 15° e 30° e na Ultima sesséo eles ganhavam a liberdade de regular
de maneira livre.

As sessdes resultaram em uma queda entre 20% a 5% de desempenho em
relacdo ao teclado tradicional, nas sessdes de regulagem livre os digitadores deixaram
as posicoes entre 0° e 10°, porém a maior diferenca foi sobre o conforto no qual o
teclado experimental apresentou uma melhora significavel em relacdo ao teclado
tradicional, como também uma melhor postura e menor fadiga durante o uso, porém
o pesquisador Kroemer (1972) relatou que a queda de desempenho se deu pela falta
de adaptacdo dos usuarios, e que seria necessario algum tempo para uma melhor
adaptacao.

Tendo em vista todas essas informacdes devemos levar em conta também a
adaptacdo dos usuarios no uso dos teclados ja que fisiologicamente o ser humano
possui dimensdes variadas.

Conforme lida (2010), a ideia de formar uma média antropométrica sobre o
publico estudado, com o objetivo de alcancar um resultado de conforto, mas
agradavel, acaba na verdade atendendo uma pequena parcela desse publico
deixando de lado a maioria da populacéo, pois deve-se ter nocdo das diferencas

existentes entre 0s sexos masculino e feminino.
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Sendo assim, em casOsS que um sexo se mostra presente como publico
dominante deve-se pensar nas medidas preferenciais para 0 mesmo, e quando nao
se é possivel obter essa predominancia é sugerido um projeto duplo que atenda
especificamente cada sexo.

[IDA (2010, p.141), aponta que em algumas aplica¢cdes antropométricas devem
ser levados em conta medidas minimas e maximas, na maioria dos casos 0s homens
apresentam possuir medidas antropomeétricas maiores que as mulheres, obtendo 95%
e em poucos casos as mulheres possuem 5%, sendo assim em boa parte dos casos
as medidas maximas sdo estipuladas pelas propor¢cées dos homens e as medidas
minimas pela das mulheres.

Perante essa informacédo e as demais coletadas durante o projeto, podemos
perceber que o persona trabalhado no projeto € do sexo masculino que se mostrou
predominante no estudo de publico, sendo assim as medidas antropométricas
adotadas para este trabalho deverdo seguir as proporgdes do sexo predominante, ou

seja, 0 masculino.

7.5 Requisitos de projeto

Apds as demonstracfes relampago a etapa a seguir pelo Sprint sdo as
anotacdes de todas as ideias coletadas durante o processo e de todos os dados que
ja foram apresentados na etapa anterior, a fim de analisar tudo, descartar e manter
ideias importantes para o projeto.

Adequando essa etapa para o0 projeto que esta sendo executado, foi criado um
guadro onde estéo estabelecidos os requisitos do projeto quadro 2, esses requisitos
foram montados a partir das informacbes obtidas nas etapas passadas, as
informagdes depois de analisadas, formaram entéo diretrizes para a projetacao do
produto.

Tais informacgOes serdo utilizadas como norteamento para o processo de
criagdo. Os requisitos foram divididos entre os seguintes aspectos: estético, cor,

funcéo, material e ergondmico.
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ESTETICO

MATERIAL

ERGONOMICO

Quadro 2: Requisitos de projeto

REQUISITOS DE PROJETO

Apresentar formas simples

Apresentar conceito tecnoldgico

Conter cores neutras

Uso de teclas macro (hotkeys)

Resposta tatil e agradavel

Conter botéo de comando
especial

Keycaps customizaveis

Sinalizagao de teclas

Possuir retro iluminagéo

Pecas eletrdnicas de facil acesso

Estrutura feita em impressao 3D

Apresentar dimensionamentos
adequados

Possuir apoio para pulso

Possuir regulagem

Apresentar angulos de inclinacéo

Possuir formas minimalistas,
geomeétricas e fluidas.

Conter formas similares a aparelhos
tecnoldgicos presentes no mercado.

Conter cores na tonalidade de cinza.

Conter mapeamento de teclas pro
software.

Utilizar switches mecanicos.

Conter potenciébmetro, encoder
rotativo ou direcional analégico.

Conter de 1 & 20 teclas removiveis e
de facil alteragao.

Possuir sinalizagéo na superficie dos
keycaps.

Conter iluminagédo por leds brancos
ou RBG.

Conter placa zero delay utilizadas em
joysticks.

Dispor de impressao de tecnologia
FDM, e utilizar materiais de alta
resisténcia como: ABS, PLA ou
PETG.

Conter dimensdes que atendam
medias antropométricas da mao
masculina.

Possuir apoio acolchoado em tecido
ou emborrachado para pulso.

Possuir sistema de regulagem de
baixa complexidade

Conter angulos de inclinagéo na
vertical de 0 a 15° e angulo horizontal
de 0 a 30°.

Fonte: Autor, (2019)

Obrigatodrio

Obrigatoério

Obrigatério

Obrigatério

Obrigatério

Desejavel

Obrigatério

Obrigatério

Desejavel

Obrigatério

Obrigatério

Obrigatoério

Obrigatério

Desejavel

Obrigatério
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8. ldeacao

Nesta etapa do Sprint e iniciada a criacdo de esbocos e ideias para possiveis
solugdes do projeto, essa etapa assim com as demais e proposta em grupo, e divide
0 processo em 4 etapas simples séo elas: Anotacdes, ldeias, crazy 8s e esboco da
solucéo.

Por se tratar de um método voltado para criacdo de produtos e servicos digitais,
lembrando que nédo ha restricdes para 0 seu uso, essa etapa sera adaptada para o
projeto de produto que esta sendo executado. Sendo assim, na fase de ideacdo serédo
utilizadas as ferramentas de Brainstorming para geracdo de esbocos e Matriz de

deciséo para selecao de alternativas.

8.1 Brainstorming

Dando inicio entdo a etapa de criagcdo foi utilizada a ferramenta de
Brainstorming como o objetivo de obter um grande ndmero de ideias, o Brainstorming
segundo Vianna (2012), é uma técnica que tem como caracteristicas gerar diversas
ideias em pouco tempo geralmente ela é realizada em grupo com o auxilio de um
moderador, a ferramenta desempenha a funcdo de gerar ideias em cima de
oportunidades identificadas no projeto.

Sendo assim a técnica foi realizada com o auxilio dos colaboradores de design
e com o autor como moderador do brainstorming, e também como participante do
processo, esse momento iniciou-se com a apresentacao de todas as informacoes ja
obtidas no projeto dando énfase na analise de similares, painel de gostos do usuario
e requisitos e restricdes, dando continuidade todos os colaboradores observaram as

informacgdes e geraram diversas ideias, como podemos ver nas imagens a seguir.
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Figura 27: Brainstorming

Fonte: Autor, (2019).

Ao fim do momento foram obtidos diversos esbocos, ho entanto com o objetivo
de gerar mais ideias, todos os esbocos foram postos a uma matriz de decisdo junto a
uma pequena descricdo dada pelos autores dos esbo¢os, como vemos nas figuras a

sequir.

Figura 28: Esbogos

Fonte: Autor, (2019).
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8.2 Matriz de decisao

A matriz seguiu os critérios dos requisitos de projeto, o sistema de votacao
funciono da seguinte forma: a pontuagao (1) ndo atende o requisito, a pontuacéo (2)
pouco atende o requisito, a (3) atende parcialmente, a (4) atende consideravelmente
e a pontuacao (5) atende totalmente o requisito, os esbocos foram postos a votacao
e 0s aspectos dos requisitos abordados para essa matriz foram: estético, funcao,
material e ergonémico.

Foi pensado entdo a escolha de 3 esbocos que obtiveram a maior nota no

processo.
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Figura 29: Esbocos 4, 5 e 6.

ESBOCO 1

DESCRICAD CRITERID | NOTA

O teclado possui um ,
painel Icd touch screen, e ~_ ESTETICO 5

com funcoes :
customizaveéis e IBC e wey ¥y ANCED 1
projetaveis na tela, I < )

controlado por software, a

e forma para { — / " MHTER":". ]
ambidestros, estrutura e ae——

em aluminio. ERGﬂNﬂM!Eﬂ ?

DESCRICAD ; CRITERID | NOTA

Teclado compacto com ,
16 teclas macro semi AT ESTETICO 3

mecanicas, /S \ A
customizavéis, estrutura / L/ / FUNCFD 4
em ABS. ; | |
R MATERAL | §
ERGONOMICO ~ |

DESCRICAD CRITERID  NOTA

Teclado com regulagem :

de apoio para pulso, _
possui 16 teclas | e i -

mecéanicas de forma (I _ '
circular com layout OV - o

curvo, e dois botdes [ A bt 4
rotativos com funcao (,,,w’? [Q e s At
especial, estrutura em oritaueld

Fonte: Autor, (2019).
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Figura 30: Esbogcos 7,8 e 9

ESBOCO 4

DESCRICAD CRITERIO | NOTA

O teclado possui 15 N g ,
teaclas mecanicas P < s P s ESTETICO 3
macro, e apoio para N O e
méo, estrutura em LN 17 FUNCAD 4
aluminio. N 1./ 7
N MATERIAL |
N BT

DESCRICAO CRITERID | NOTA

Possui dupla funcao, ,
teclado e  mouse, - ESTETICO ¢

contém 16 teclas macro V&

semi mecanicas, e botao P { ~ .
scroll, com formas feitas {3 %

para serem usadas por RN AN .7

S B O] e e =l - MATERIAL 3

DESCRICAD : CRITERIO NOTA
Contém 17 teclas :
mecanicas com formas ESTETICO ]
curvadas e teclas k =
posicionadas para o P i FUNCAD 5
p ol e g a r . - . T

MATERIAL o
ERGONOMICO {

Fonte: Autor, (2019).



DESCRICAD

O teclado possui forma
de sola de sapato,
contendo 24 teclas semi
mecanicas e botao
rotativo, estrutura em
A B S

DESCRICAD

O teclado possui funcao
retratil de apoio, quinas
arrendondadas, contém
16 teclas mecanicas,
estrutura em aluminio,
dispoes de formas para
ambidestros.

DESCRICAD

O teclado porta de 6
teclas macro mecanicas,
e apoio para pulso,
estrutura em ABS e
apoio para pulso
emborrachado e formas
para ambidestros.
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Figura 31: Esbogos 10, 11 e 12.

ESBOCO/

CRITERID  ~ NOTA

CRITERID  ~ NOTA

CRITERID  ~ NOTA

B ESTETICO
, MATERIAL
ERGONOMICO

Fonte: Autor, (2019).



DESCRICAD

Contém formas para uso
de ambidestros,
projecao das 15 teclas
mecanicas em curvas,
apoio para pulso e mao
e estrutura em
aluminio.

DESCRICAD

Formas simples
possivéis de serem
usadas por ambidestros,
contém 20 teclas macro
mecanicas, estrutura
em aluminio e apoio
para pulso e mao.

DESCRICAD

O teclado possui formas
curvas com apoi para
palma da mao, 15 teclas
mecanicas projetadas
em curva, estrutura em
ABS e tecla extra para
p ol e g a r
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Figura 32: Esbogos 13, 14 e 15.

ESBOCO 13

CRITERID  NOTA

CRITERIO ~ NOTA

CRITERID ~ NOTA

N FUNCAD 5
MATERIAL ]
B FRGONOMICD 4

Fonte: Autor, (2019).
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Como podemos observar na figura 33, os esboc¢os 10, 14 e o 15 foram os que
obtiveram as melhores notas exigidas para 0s requisitos.

Ao fim dessa semana logo apds a matriz foram realizadas 3 variacées de cada
esboco vencedor, com a intencdo de melhorar, aperfeicoar e ajustar cada um deles,
nas figuras a seguir podemos ver as variagdes referentes a cada esbogo junto a uma

pequena descricao da ideia.

Figura 33: Esbogos selecionados

SELECIONADOS

ESBOCO 10

DESCRICAD _ CRITERID ~ NOTA

(0] teclado possui ;
regulagem de apoio

ESTETICO 4
para pulso e mao, =
contém 20 teclas e N FUHCﬁD ‘
mecanicas macro, T =
layout em curva e SOEE o
estrutura em ABS. - e MATERIAL 4
Nm‘n 22 ERGONGMICO 5

DESCRICAD CRITERID * NOTA

Formas simples s ,
possivéis de serem /% ey ESTETICO 5
usadas por ambidestros, > .7 4

contém 20 teclas macro 4 Ay %# 4 FUNCAD 4
mecanicas, estrutura / o '

em aluminio e apoio #o =7

para pulso e mao. ’ﬂ, MATERIAL 5

NOTR: 22 ERGONOMICO | 4

DESCRICAD » / CRITERID  NOTA

O teclado possui formas LR P N :
curvas com apoi para U/ CSAL — ESTETICO

ABS e tecla extra para \
o e s MATERIAL

4
palma da mao, 15 teclas \\& N
mecanicas projetadas N\ o . FUNCAD 5
NGgF €
em cruva, estrutura em -
3
0TA: 2 U ERGONGMICO 4

Fonte: Autor, (2019).
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VARIAGAD 1

Figura 34: Variacdes esboco 10

O teclado possui dois botoes de
rolagem para comandos
especiais, 20 teclas macro
mecanicas projetadas em
curva, apoio para mao e pulso,
keycaps projetados em curva,
estrutura em ABS e conexao
usb.

VARIACAD 2

Contém 20 teclas macro
mecanicas projetadas em
curva, com apoio para mao
regulavel, estrutura em alumio,
keycaps projetados em curva e
conexao sem fio.

~

VARIACAD 3

O teclado contém 20 teclas
mecanicas projetadas em
curva, apoio para mao e pulso
regulavel, botdo de rolagem
para comandos especiais,
keycaps projetados em angulo
de 0° e layout em curva,
estrutura em ABS e conexao
usb.

Fonte: Autor, (2019).
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VARIACAD 1

Figura 35: Variacdes esboco 14

~

VARIACAD 2

o~

VARIACAD 3

Fonte: Autor, (2019).

O teclado possui 20 teclas
macro mecanicas projetadas
em algulo de 0°, apoio para
mao e pulso com sistema de
dobra para compactacao,
layout em curva, botao de
rolagem para comandos
especiais, estrutura em ABS e
conexao sem fio.

Dispoe de teclas macro
mecanicas projetadas em
angulo de 15°, apoio para
pulso e mao, botdo de rolagem
para comandos especiais,
keycaps projetados em angulo
de 0°, estrutura em ABS e
conexao sem fio.

Contém teclas macro
mecanicas projetadas em
curva, apoio para mao e pulso,
layout curvo, keycaps
projetados em curva, estrutura
em aluminio e conexao usb.

78



-~

VARIACAOD 1

~

VARIACAD 2

VARIACAD 3

Figura 36: Variacdes esboc¢o 15

ESBOCO 15

O teclado possui 16 teclas
macro mecanicas, apoio pra
mao com sistema de dobra
para compactacao, keycaps
projetados em curva, estrutura
em aluminio e conexao sem
fio.

O teclado possui 12 teclas
macro mecanicas, com apoio
para mao, keycaps projetados
em curva, e tecla especifica

para polegar locada na lateral
do teclado, estrutura em
aluminio e conexao sem fio.

0 teclado contém 20 teclas
macro mecanicas projetadas
em curva, apoio para pulso
com sistema de fechamento
para compactacdao, keycaps
projetados em curva, estrutura
em aluminio e conexao sem
fio.

Fonte: Autor, (2019).
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9. QUARTA FEIRA

A terceira semana do método se inicia com todas as ideias geradas na semana
anterior que seréo analisadas e passardo por um processo de decisdo junto com 0s
membros do Sprint, esse processo abordado pelo Sprint visa obter resultados de
forma critica e analitica, diminuindo as contradicfes entre as opinides dos membros,
essa etapa e chama de “a decisdo de cola” no qual € dividida por 5 fases: Museu de
arte, Mapa de calor, Criticas relampago, Pesquisa de intencao de voto e Super voto.
Essas 5 fases tem o objetivo de decidir as ideias mais promissoras para o projeto.

As ideias vencedoras no processo de decisdo, geralmente apresentam
resultados concorrentes entre si, que apesar de parecer um problema pode ser uma
grande oportunidade ao projeto, sendo assim o Sprint aborda a “Batalha ou tudo em
um”, essa abordagem consiste em avaliar os resultados, e decidir qual melhor forma
de agir perante uma possivel solucao.

Batalha: para essa abordagem sao construidos protétipos de cada ideia
vencedora, que serdo postas para testes diretos com 0s usuarios, para que cada ideia
batalhe uma com a outra, esse tipo de teste € chamado de “teste de batalha”, esse
processo permite que a equipe do Sprint avalie varias possibilidades ao mesmo
tempo.

Tudo em um: essa abordagem avalia situagées em que as ideias apresentam
propostas que podem coexistir em uma unica solu¢éo, sendo assim nao é necessario
lanca-las a uma batalha e sim combina-las em um Unico produto, a vantagem dessa
abordagem € um produto detalhado e bastante abrangente.

Ao fim da semana o Sprint propde a criacao de storyboard para a prototipacao
das ideias vencedoras, com a finalidade de tragar um plano solido que seguira para

0s testes com 0s usuarios obtendo resultados mais precisos.

9.1 Decisao

Diante o proceder do trabalho, algumas ferramentas do método Sprint para
essa fase ndo serdo utilizadas para essa etapa.

O processo de decisdo no qual, de acordo o método é definido pela técnica
“‘decisdo que cola” que possui um carater mais voltado a produtos digitais, foi
substituido pela técnica de matriz de decisdo que ja foi usada anteriormente, sendo
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assim os esbogos resultantes das variagdes das ideias vencedoras, que podemos ver
nas figuras 34,35 e 36, serdo postas a, mas uma matriz no qual serdo selecionadas

as 3 ideias que mais se adequam aos requisitos ja levantados.

9.2 Segunda Matriz de decisao

A segunda matriz de decisdo funcionou de maneira similar a primeira, 0s
aspectos presentes nos requisitos foram segmentados em: estético, fungcdo, material
e ergondmico, cada um deles tinham como nota méxima 6 e como nota minima 1, o
sistema de votacédo funcionou desta forma: a pontuacao (1) ndo atende o requisito, a
pontuacdo (2) pouco atende o requisito, a (3) atende parcialmente, a (4) atende
consideravelmente e a pontuacgéo (5) atende totalmente o requisito, logo os esbogos

foram postos a votacgéao.

Figura 37: Matriz de decisdo 2, varia¢des referentes ao esboco 10

VARIACOES REFEFRENTES AD ESBOCO 10
(e B T | i

(=

7_Fl %A i

7 ¥ =
[/Q, Nore | [, =7 A SO S CRITERID  NOTR
G | U - R
fungin 3 p— FUNCAD  §

{
VARIACAO 1 VARIACAD 2 VARIACAD 3

ERGONOMICD © 3

Fonte: Autor, (2019).

ERGONOMICO ~ 4

Figura 38: Matriz de decisado 2, varia¢des referentes ao esboco 14

NTES AOD ESBOCO 14
== r

CRITERID  NOTA

BT | 5 A7 IR =" ' rI

VARIACAD 1 VARIACAD 2 VARIACAD 3
CEEE
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Fonte: Autor, (2019).

Figura 39: Matriz de deciséo 2, varia¢des referentes ao esbogo 15

CRITERID | NOTA

1 IR = I
VARIACAD 2 VARIACAD 3

VARIACAD |

Fonte: Autor, (2019).

Os 3 esbogos que obtiveram a maior nota foram: variacdo 3 (referente ao
esbogo 10), variagéo 1 e 2 (referente ao esboco 15). Para um melhor detalhamento
0os esbocgos vencedores foram modelados a partir de um software 3D e as cores
utilizadas foram extraidas a partir do painel de publico, os resultados podemos

observar nas figuras a seguir.



Figura 40: Render digital, esboco 10 - variac¢éo 3.

ESBOCO 10 - VARIACAD 3

i —
&
= .
~—

Fonte: Autor, (2019).

Figura 41: Render digital, esbog¢o 15 — variagéo 1.

ESBOCO 15 - VARIACAD 1

Sl e

Fonte: Autor, (2019).
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Figura 42: Render digital, esboco 15 — variacédo 2.

ESBOCO 15 - VARIACA

|]2I

Fonte: Autor, (2019).

11.3 Batalha ou tudo em um

O Sprint aborda duas técnicas a serem adotadas em uma decisao final, como
ja mencionado anteriormente, a Batalha serve para lancar um protétipo de cada 3 ideia
concorrente entre, lancando as a uma “batalha de testes” com os clientes em
potenciais, logo cada ideia e questionada e ao fim da batalha a que demonstrar melhor
resultado sera a vencedora.

Ja o tudo em um, funciona de forma contraria a batalha, neste caso quando as
3 ideias finais parecem muito promissoras e ndo possuirem muita concorréncia entre
si podendo coexistir facilmente, elas sdo unidas € uma Unica solucéo.

Tendo em vista essas duas técnicas trazidas pelo o método, os resultados
apresentados na etapa anterior, demonstraram ideias promissoras e que nao
possuem muitas caracteristicas concorrentes, sendo assim para obter um resultado,
mas abrangente e detalhado deste trabalho foi utilizada a técnica “tudo em um” no
gual as 3 ideias vencedoras evidenciadas nas figuras anteriores, foram unificadas em
uma unica solu¢éo no qual os aspectos estéticos, funcionais e ergondmico, agregaram

para um melhor resultado.
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Figura 43: Render digital, alternativa final.

ALTERNATIVA FINAL

35 mm

126 mm

106 mm

57 mm

Fonte: Autor, (2019).

A alternativa final foi modelada por um software 3D para uma melhor
compreensao, ela dispde das caracteristicas, mas promissoras identificadas nas 3
ideias vencedoras, ressaltando o mecanismo de dobradica para compactagcédo do
teclado e o botéo rotativo para funcdes especificas que se repetiu em uma grande
quantidade de ideias, a unido resultou em uma solugcdo que abrange todas ideias
geradas no trabalhado.

As dimensbes gerais do modelo foram baseadas no produto da tabela de
concorrentes quadro 1, Razer orbweaver. Que possui medidas aproximadas de
202mm de comprimento, 154mm de largura e 55mm de altura.

No entanto o modelo ira passar por alteragdes dimensionais e detalhamento na
etapa de prototipacdo no qual sera construido um mockup para testes com o0s
colaboradores, e a partir do feedback dos mesmo o modelo sera repensado para se

adequar devidamente aos requisitos de projeto.
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Apos a ideia selecionada o Sprint propde a criagdo de um storyboard antes de

iniciar o prot6tipo que seguira para testes com 0s Usudrios, o storyboard ajuda a tracar

um plano para o protétipo para que durantes os testes informacdes essenciais ndo

sejam esquecidas ou ndo trabalhadas de maneira correta. No entanto diferente do

trabalho que estd sendo executado a criagdo do storyboard trabalhada no método

Sprint é voltada para criacdo de produtos e servigos digitais.

Sendo assim o storyboard construido neste trabalho serviu para definir um

plano de construcdo do protétipo final do produto, servindo para o detalhamento e

adequacao das dimensdes, como também um melhor entendimento ergonémico. Na

imagem a seguir podemos observar o storyboard do plano de prototipacdo do produto,

que serd executado na préxima etapa do método.

Figura 44: Storyboard — prototipacéo.

STORYBOARD - PROTOTIPACAD

Construir mockup do Testar mockup com
produto, com materias colaboradores, para
de facil manipulacdo e idenficar dimensoes e
de baixo custo. aspectos ergonomicos.

Fazer questionamentos
sobre a usabilidade do
produto para identificar
problemas.

Coletar dados do teste,
para detathamento e
finalizacéo do protétipo

Fonte: Autor, (2019).
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QUINTR-FEIRA
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10. QUINTA FEIRA

A quinta feira é dedicada a concluséo do storyboard, o Sprint adota essa etapa
com a filosofia “finja”, em que n&o é necessario criar um protétipo totalmente realista
para testes, pois isso pode levar muito tempo € como 0 método e trabalhado em uma
semana o tempo desperdicado para criacdo de algo muito detalhado pode prejudicar
0 andamento do projeto, sendo assim sera necessario montar um prototipo que sirva
o suficiente para testes.

O Sprint aborda como qualidade do protétipo o termo “cachinho dourados” no
qual o protétipo deve manter uma qualidade ndo muito baixa assim perdendo a
credibilidade com os usuérios nos testes, nem muito alta pois demandaria muito tempo
no projeto.

Logo apds os testes com os prototipos simples, sera criado o prototipo final que
ainda assim nao é para ser o produto final, mas sim um prot6tipo, mas detalhado com

todas informacgdes necessérias que irdo ser testados na proxima etapa do método.

10.1 Finja

Mas uma vez devemos lembrar que o método trabalhado possui ferramentas
mais adequadas para produtos e servi¢os digitais, sendo assim neste trabalho as
ferramentas de protétipo concebidas pelo método ndo serdo utilizadas, porém a
filoséfica do Finja sera adotada com a criacdo de mockup do produto feito com
matérias de baixo custo e de facil manipulagcdo para testes iniciais com o0s
colaboradores do projeto, para avaliar as dimensdes e 0s aspectos ergonémicos,
seguindo o que foi descrito no storyboard.

O mockup do produto foi construido com poliuretano (PU) e poliestireno (PS),
seguindo a filosofia do finja 0 mockup nao contém todas as funcionalidades do produto
final mas possui as caracteristicas necessarias para o teste no qual foi proposto, ou
seja, ele possui as dimensdes reais do produto e o mecanismo de dobra e regulagem.

O processo de construcdo do mockup pode ser conferido na imagem a seguir.
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Figura 45: Construgcao do mockup.

CONSTRUCAO - MOCKUP

Os moldes foram cortados em folha
A4.

Os moldes do sistema de encaixe
foram desenhados em
PS(poliestireno)  recortados e
colados, finalizando todas as
pecas.

e =

Apos finalizadas as pecas foram coladas
em seus devidos lugares com colar de
secagem rapida finalizando o mockup.

Apés cortados os moldes foram
desenhados sobre PU(poliuretano),
em seguidas foram cortados e lixados
para acabamento.

Em seguida as pecas foram revestidas
com cola branca para isolamento do
poliuretano.

MOCKUP - FINALIZADO

Fonte: Autor, (2019).
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Feito o mockup do produto, logo em seguida ele foi posto a testes de
usabilidade com os colaboradores do projeto, seguindo o que foi planejado no
storyboard, os testes tinham como objetivo obter feedback dos colaboradores
(usuarios em potencial) para melhorar os aspectos ergondémicos e funcionais do
produto, para isso foram elaboradas perguntas objetivas durante os testes com cada
um, as perguntas foram as seguintes: Quais pontos positivos vocé identifica no
produto? Quais pontos negativos vocé identifica no produto e por ultimo quais
alteracdes vocé pode sugerir.

Na imagem abaixo podemos ver o andamento dos testes de usabilidade com
cada colaborador, como também as respostas das perguntas.

Figura 46: Teste de uso com colaboradores.

Apoio de pulso e mdo confortaveis, ajuste de tamanho funcional e agradavel,
PONTOS POSITIVOS botdo de rolagem agraddvel e funcional, dimensoes agradadveis e boa resposta
tatil de teclas.

Curvatura do apoio muito alta, layout das teclas desconfortavel ndo
PONTOS NEGATIVOS ~ permitindo o alcance do dedo midinho a algumas teclas, alcance as teclas mais
baixas do teclado desconfortdvel, keycaps grandes.

Aproximar a altura do apoio da mdo com a altura das teclas, diminuir os
keypads, adicionar ranhuras no botdo rotativo e criar um mecanismo de ajuste
suave.

Apoio de pulso e mao possuem boa ergonomia, altura das teclas agradavel e
boa resposta tatil com teclas mecanica.

Dificuldade de acessar as teclas da primeira fileira, mal pocisionamento do
polegar durante o uso, dificuldade em acessas teclas com o dedo medinho.

Adiconar curvas nos keycaps para aprimirar o layout e o acesso as teclas
baixas, modificar o mecanismo de regulagem de maneira que fique mas suave
e adicionar um botdo no deddo e adicinoar identificagdo numericas as teclas.

Apoio de pulso e mdo sdo confortdveis, ajuste de tamanho funcional e
PONTOS POSITIVOS agradadvel, botdo de rotagem agradavel e funcional, dimensoes agraddveis,
resposta tatil agradavel e formas fluidas e simples.

PONTOS NEGATIVOS Muita dificuldade no acesso a primeira fila de teclas, impossibilidade de
acesso as teclas da extrema esquerda e posicdo do polegar desconfortdvel.

Methorar os angulos dos keycaps, criar curvas nos keycaps para melhor o
acesso as teclas e adiconar um suporte para o polegar.

Curvatura do apoio da mao agradavel, sistema de regulagem funcional,
PONTOS POSITIVOS compactagdo do modelo funcional, resposta tdtil agraddvel e formas simples
e bonitas.

Posigdo do polegar desagradavel, layout do teclado desagradavel, dificuldade
PONTOS NEGATIVOS ~ no acesso das teclas da primeira fileira, apoio para médo muito alto e
survatura do apoio prejudica a movimentacdo do polegar.

Methorar a angulacdo das teclas e do layoute, diminuir a angula¢do do teclado,)

i i adicionar angulohorizontal no apoio para deitar a mao do Usuario, adiciona

SUGESTOES DEHI'T[RHCHU mecanismo movél no apoio para mdo, diminuir e arredondar os keycaps e
diminuir a quantidade de teclas para 15.

Fonte: Autor, (2019).
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Apds os testes foi notado que o produto apresentou diversos problemas
ergondmicos, no entanto o problema que mais se tornou pertinente foi o layout do
teclado que impossibilita 0 acesso a algumas teclas. Entédo, pensando em um melhor
resultado ergonémico o modelo foi redesenhado a partir da analise dos testes de
usabilidade com os colaboradores, sendo assim as questbes mais importantes dos
aspectos positivos e negativos como também das sugestdes resultantes da entrevista,
foram essenciais no redesenho do modelo que tem como objetivo buscar um melhor

resultado.

Figura 47: Alternativa pds teste.

ALTERNATIVA POS TESTE

Fonte: Autor, (2019).

Nas imagens a seguir podemos ver um estudo feito em 2D do redesenho do

modelo de teste e 0 modelo pos-teste, demonstrando a evolugdo do modelo.
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Figura 48: Estudo de dimensdes.

DIMENSOES

TESTE POS TESTE

126 mm
= A
A | %
| W
3
3
v
W
- (8]
A5
=
116 mm
5 <
3 3
3 3

Fonte: Autor, (2019).

As dimensdes do modelo foram repensadas partindo das alteracdes de angulos
e do sistema de apoio percebidos durante os testes. Conforme o resultado do teste,
as dimensoes e a propor¢cao do modelo ndo sofreram alteracdes bruscas, isso se deu,
mediante o relato recorrente dos colaboradores sobre o conforto das medidas do
modelo.

No entanto foi notado o aumento das dimensdes do modelo em seu modo
compacto, diante essa alteracao foi pensada a exclusdo do mecanismo de dobradica
do apoio de punho e méo, pois a dimensédo do modelo em seu modo compacto néao
se tornou relevante para sua fungéo e, consequentemente, para o projeto.

Tendo em vista a exclusao deste mecanismo e do modo compacto, foi pensado

a inclusao do sistema de regulagem dos apoios, sendo assim foi realizado um estudo
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feito em impresséao 3D de dois mecanismos com caracteristicas de encaixes ‘macho

e fémea’ para compor o produto almejado por este projeto, figura 49.

Figura 49: Teste de mecanismos.

MECANISMO (R) . MECANISMO [B)

Fonte: Autor, (2019).

A partir do estudo feito em 3D, o mecanismo (A) da esquerda pareceu mais
promissor para o projeto, pois o0 sistema se comportou de forma mais suave e simples
durante o processo de uso, diferente do mecanismo (B) que apresentou muita rigidez
exigindo muita for¢a seu funcionamento. Tendo em vista esta analise, 0 mecanismo

(A) sera adotado para o sistema de regulagem do projeto.
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Figura 50: Estudo de formas.

FORMAS

TESTE POS TESTE

i >

Fonte: Autor, (2019).

Seguindo as sugestbes obtidas nos testes e formas notadas na tabela de
produtos concorrentes, o modelo pds teste sofreu diversas alteragcbes em suas
formas, como prolongamento do poio do botdo de rolagem para servir de suporte para
0 polegar assim como foi sugerido pelo colaborador d3, os angulos dos keycaps da
primeira e ultima fileira foram alterados para melhorar o alcance dos dedos, foi
adicionado dois angulos curvos no apoio de méo seguindo anatomicamente o formato
da palma da mao, foi adicionado também um &angulo horizontal voltado a esquerda
gue pode ser notado na vista frontal do modelo, pensando em um melhor acesso do
dedo anelar e mindinho as teclas das 2 fileiras da extremidade esquerda do teclado e
por ultimo o anulo percebido na vista lateral do modelo foi alterado tendo agora
inclinacdo de 5° graus voltada para baixo buscando facilitar o acesso as teclas da

primeira fila do modelo.
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Figura 51: Estudo do layout.

LAYOUT DE TECLAS

POS TESTE

NOVO LAYOUT - 19 TECLAS

50

Fonte: Autor, (2019).

Seguindo as sugestdes feita pelos colaboradores, e os problemas identificados
no teste o layout das teclas foi redesenhado, sendo assim foi removido uma tecla na
extremidade esquerda pois 0 acesso a ela estava de extrema dificuldade, as duas
ultimas fileiras de teclas da esquerda foram movidas para baixo seguindo as formas
das méaos humanas e conforme a sugestdo do colaborador D2 as teclas foram
identificadas com numeros com o objetivo de facilitar a memorizacdo dos usuarios

durante o uso.



97

Figura 52: Complementos

COMPLEMENTOS

VEIDS BOTAO DE ROLAGEM

ACOLCHOAMENTO APOID PARA PULSO

Fonte: Autor, (2019).

Complementos foram adicionados no modelo apés o teste seguindo, mas uma
vez as sugestdes dos colaboradores e os requisitos de projeto, sendo assim foi
adicionado uma superficie acolchoada no apoio de pulso para obter um melhor
conforto e veios no botdo de rolagem com o objetivo de melhorar a resposta tatil.

Para validar as alteracbes feitas pos os testes de usabilidade com os
colaboradores, foi construido, mas um mockup que segui 0 mesmo processo de
fabricacdo demonstrado na figura 00, esse mockup também foi testado com os

colaboradores para validar as modificagdes realizadas.

Figura 53: Mockup do novo modelo e testes

Fonte: Autor, (2019).
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Foi notado durante o teste de validagdo a melhoria do acesso as teclas devido
a mudanca do layout, e 0s ajustes dimensionais tornaram o uso mais confortavel, um
ponto percebido durantes os testes figura 53, foi a retirada de material da extremidade

superior esquerda do teclado, com o objetivo de economizar material.

10.2 Produto final

Analisando os testes de validacéo realizados na etapa anterior foi desenvolvido
0 modelo final do produto, chamado MACRO, com dimensdes detalhadas e refinadas,

gue entdo seguira para o processo de prototipacao.

Figura 54: Render digital, produto final

MRACRO

Fonte: Autor, (2019)

De acordo com a proposta do projeto que adota a inovagédo aberta e a
comunidade maker, toda a estrutura do modelo foi pensada para impressao 3D e o0s

encaixes e mecanismos foram simplificados para facilitar o processo de construcao.
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Ainda seguindo a proposta do movimento maker que tem como fundamento a
fabricacdo rapida e acessivel, os componentes utilizados no modelo sdo de facil
acesso e nao exigem um alto conhecimento técnico para manuseio.

Os componentes do produto como também suas estruturas serdo apresentadas

na imagem a seguir.

Figura 54: Perspectiva explodida, produto final.

(D

1- Base - PLA (acido poliatico)

2- Suporte de teclas - PLA (4cido poliatico)

3- Apoio de mdo - PLA (4cido poliatico)

4- Fixador do encoder - PLA (4cido poliatico)

5- Keycaps e botdo - PLA (acido poliatico)

6- Placa controladora para games - Stargate-NX

7- Switchs cherry brown

8- Encoder giratorio - 15 pulsos

9- Acolchoado - EVA (espuma vinilica acetinada)

10- Antiderrapantes - EVA (espuma vinilica acetinada)

Fonte: Autor, (2019).

Os componentes eletrénicos utilizados no produto foram selecionados a partir

das sugestdes dos colaboradores de tecnologia do projeto e de pesquisas realizadas
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na internet sobre o funcionamento das tais, os processos de montagem dos
componentes também seguem a mesma proposta da estrutura do produto, ou seja,
ser de facil montagem e manuseio, a placa controladora utilizada no projeto foi a
Stargate — NX de fabricacdo nacional, que possui esquema elétrico de baixa
complexidade, na imagem seguir vemos o esquema da placa que esta disponivel no

site USBI oficial da empresa.

Figura 55: Esquema funcional da placa Stargate - NX

Push-buttons ou St t NX Hat switch view com
rotary encoders arga e_ controle analégico

Eixos Analégicos
10-bit

Push-buttons ou Jumper JP para Chaves on-off
Chaves on-off atualizagado de firmware modo pulsante

Fonte: Site USBI4.

A placa possui 24 saidas para botdes e saidas analdgicas para botdes
giratorios encoders e potencidmetros atendendo perfeitamente os requisitos do
projeto.

De acordo com os requisitos gerados foram utilizados para os botdes do
produto switches mecanicos cherry brown que possuem resposta tatil suave e clique
auditivo silencioso, para o botao rotativo foi utilizado um encoder giratério que funciona
como um emissor de pulsos elétricos por giro que de acordo com sentido de rotacao
aciona um determinado bot&o, o encoder utilizado no projeto emite 15 pulsos ou seja
em um giro de 360 graus ele acionara um determinado botdo 15 vezes de maneira
precisa, esse botdo giratorio serad dedicado a fun¢des que possuem acionamento
repetitivo, como zoom, rotacdo de tela e etc... mas podera ser configurada da maneira

gue o usuario preferir.

4 Disponivel em: <http://stargate.usbi.com.br/stargate-nx.html> Acesso em: 30 de Agosto, 2019.
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A estrutura do modelo € fabricada por impressédo 3D e o material utilizado é o
PLA um filamento biodegradavel de alta resisténcia mecanica, porém possui baixa
resisténcia a temperatura, no entanto pode ser utilizado outros materiais na estrutura
do modelo, mas deverdo atender ao requisito de resisténcia para suprir o
funcionamento dos mecanismos, filamento como ABS, PETG atendem essas
recomendacdes e podem ser utilizados.

O revestimento acolchoado e os antiderrapantes sdo compostos por EVA

(espuma vinilica acetinada) que se trata de um material de facil acesso e manipulacao.

Figura 56: Dimensdes do produto final

wuw ST
ww 62z

Fonte: Autor, (2019).

Pensando em um melhor conforto para os usuarios o sistema de regulagem
busca atender variados tamanho de méos, na sua regulagem minima o modelo possui
19,5 centimetros e em sua regulagem maxima atinge 22,9 centimetros as médidas
utilizadas no produto foram baseadas a partir dos testes feitos com os mockups,
realizados com os colaboradores do projeto.

Na proxima imagem serdo demonstradas simulagbes de uso do modelo em
rendering 3D, modelados por um software CAD 3D Rhinoceros 6 e renderizados pelo
software de modelagem poligonal Blender 2.79, o modelo humano utilizado na
composicao foi feito no software Make Human que buscou atender os aspectos do

persona desenvolvido no projeto.
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Figura 57: Render digital, simulagao de uso

Fonte: Autor, (2019)

O produto desenvolvido nesse projeto e voltado para usuarios destros, e como
demonstrado anteriormente o produto e utilizado na méo esquerda pois durante o uso
a mao direita esta controlando o mouse ou mesa digitalizadora, sendo assim para
usuarios canhotos o produto sera utilizado pela mao direita e para isso sera
disponibilizado um modelo especifico para usuarios canhotos.

Com todas especificagdes concluidas, o modelo foi preparado para impressao
3D, e montagem, todo processo foi pensado para disponibilizar o projeto na plataforma
online Thingiverse criada pela empresa makerbot. A plataforma trata-se de um site
destinado ao compartiihamento de arquivos digitais para impressdo 3D e de
tecnologias de cddigo aberto, o site e bastante utilizado na comunidade Maker e Dy.

10.3 Prototipo

Nesta etapa foi desenvolvido o protétipo funcional no modelo, como ja
mencionado anteriormente todo o processo de fabricagdo da estrutura do modelo foi
feita em impresséo 3D para isso, a modelagem realizada no software CAD Rhinoceros
6 foi separada em partes e exportadas no formato STL (estereolitografica) formato
esse reconhecido pelos softwares de fatiamento de impressao existentes no mercado.
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Figura 58: Modelagem para impresséao 3D.

- Pegas sdlidas com superficies fechas
- Separadas e exportadas em formato “STL”

Fonte: Autor, (2019)

No processo de fatiamento das pecas sao selecionadas as configuracdes de
impressdo que determinardo o acabamento das pecas finais, na imagem a seguir é
mostrado prints de tela das pecas fatiadas no software Ultimaker Cura seguido das

configuracdes utilizadas.

Figura 59: Fatiamento para impresséo 3D

Fonte: Autor, (2019)

Apés fatiados os arquivos foram enviados para uma impressora 3D do tipo

FDM, que apoés impressos, foi removido os suportes e dados acabamentos onde os
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suportes mantiveram contato com as pecas. Nas imagens abaixo é relatado todo
processo de impresséo e acabamento das pecas junto a descricao dos tais.

Figura 60: Etapa de impresséo e acabamento

ETAPA IMPRESSAD 3D

A pecgas foram impressas sobre vidro e fixadas com adesivo spray, ao
fim de cada impressao apoés o resfriamento do vidro as pecas foram
removidas com o auxilio de uma espatula.

S|

Os suportes gerados nos angulos acima de 55° foram removidos com o
auxilio de um alicate e lixadas no local de contato para melhorar o
acabamento, em seguida foram colados com cola de secagem
instantanea, 6 imas de neodimio de 7x3x2 mm em seus respectivos
lugares que servirao como sistema de fechamento da estrutura.

Fonte: Autor, (2019)
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Figura 61: Pecas finalizadas

PECAS FINALIZADAS

Fonte: Autor, (2019)

A o fim do processo de impresséo e dado inicio ao processo da montagem da
eletrbnica do produto, todas ferramentas e materiais utilizados durante o processo

estdo listados na imagem abaixo.

Figura 62: Componentes e ferramentas

COMPONENTES E FERRAMENTAS

y
2 metros de fio de Imm
de diametro de 4 vias Tubo termo retratil

Encoder giratério Switch cherry brown Soquetes.de fixacdo Placa stargate - NX. |

Fonte: Autor, (2019)

Dando continuidade ao processo os fios foram separados e divididos em 20

partes de 10 cm, apoOs cortados suas pontas foram separadas, desencapadas e
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estanhadas com o auxilio do ferro de solda, com os fios preparados as pontas dos
switches também foram estanhadas para garantir uma boa solda entre os
componentes.

Logo em seguida foi adicionado dois pequenos pedacos do tubo termo retréatil
de meio centimetro sobre as duas pontas do fio que servird de isolante elétrico,
prosseguindo com processo os fios foram soldados aos dois terminais do switch e
com o calor emitido pelo ferro de solda os tubos termo retrateis sem acomodaram
sobre o ponto de soldéo, na outra extremidade dos fios foram presos os soquetes de
fixacdo que também foram adicionados dois pedacos de tubo termo retrétil para
isolamento das conexdes, esse processo se repetiu nos 19 switches e também no
encoder giratério, para um melhor entendimento nas imagens 63 e 64 sera

demonstrado fotos do passo a passo do processo.

Figura 63: Processo montagem dos botdes.

Estanho dos terminais do switch, aplicagdo dos tubos
termo retrateis e soldagem dos fios ao switch.

Encaixe dos soquetes de fixa¢do e aplicagdo dos tubos
termo retrateis.

Fonte: Autor, (2019)
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Figura 64: Botbes finalizados

Fonte: Autor, (2019)

Nesta etapa foi feito a montagem do circuito elétrico no qual as pecas feitas na
imagem anterior sdo devidamente fixadas na placa controladora Stargate — nx, nas
imagens a seguir podemos acompanhar o passo a passo da montagem, e na imagem

66 0 esquema da placa e suas conexdes para facilitar o entendimento do leitor.

Figura 65: Montagem da eletrbnica

Os botdes e o encoder foram encaixados em seus
respectivos lugares no suporte de teclas.

Apds encaixados cada botdo foi fixado em dois pares
de pinos presentes na placa.

Fonte: Autor, (2019)



Figura 66: Esquema da conexao eletrdnica
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Fonte: Autor, (2019)
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Finalizada a etapa de montagem da eletrbnica, com 0os componentes fixados

em seus respectivos lugares, e dado inicio a etapa de montagem do produto, nesta

etapa e feita a montagem final do modelo nas imagens a seguir podemos acompanhar

0 passo a passo da montagem.

Figura 67: Montagem do produto

ETAPA MONTRGEM

A placa ja com as conexdes feitas foi parafusada a estrutura do produto, logo apés a

estrutura foi fechada com o sistema de imas.

Por fim o apoio foi acoplado na estrutura e em seguidas os keycaps foram conectados aos
swicthes, e o botdo conectado ao encoder.

Fonte: Autor, (2019)
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Figura 68: Produto montado

PRODUTO MONTADO

Fonte: Autor, (2019)

Apds montado, o produto seguiu para a etapa final, detalhamento, no qual os
keycaps foram pintados na cor preta seguindo os renders digitais, e adicionado as
numeracoes das teclas, por fim os antiderrapantes e o acolchoamento em EVA foram
recortados e colados, finalizando assim o produto.

As imagens a seguir demonstram o processo realizado no produto.

Figura 69: Detalhamento das teclas

DETRLHAMENTO 1

Os keycaps foram remov
fosca.

As numeragBes foram impressas em papel adesivo, em
seguidas foram recortadas e coladas no keycaps.

Fonte: Autor, (2019)
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Figura 70: Aplicacao do acolchoado e antiderrapantes

DETRLHAMENTO 2

Os moldes das pegas foram passadas para as folhas de EVA e em
seguida recortadas.

Depois de recortado as pegas foram coladas com cola de silicone
e posicionada em seus respectivos lugares.

PECAS FINALIZADAS E COLADAS

Fonte: Autor, (2019)

Finalizando o processo de detalhamento o modelo final do produto foi

concluido, com o intuito de uma melhor apresentacao foram tiradas fotos em estadio.
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Figura 71: Fotos de estldio do produto

MACRO

Fonte: Autor, (2019)
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Figura 72: Fotos de estudio do produto final

clicklLab.

Fonte: Autor, (2019)
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10.3.1 Funcionamento

O prototipo desenvolvido nesse projeto utiliza-se da placa stargate-nx como
base do seu funcionamento, a placa conta com uma saida micro usb 2.0 plug and
play, ou seja, ndo é necessario drivers de instalagdo para seu funcionamento,
compativel com as plataformas Windows, Mac OS e Linux, e também com sistema
maovel Android.

A proposta do trabalho trata-se de um teclado de teclas macro para
configuracbes de atalhos de softwares, sendo assim para atingir o propésito do
produto sera necessario a utilizacdo de um software de mapeamento de teclas, no
qual o usuario podera configurar livremente as funcbes das teclas e criar perfis
customizaveis para os softwares graficos.

O software recomendado para utilizagdo do produto desenvolvido nesse
trabalho € o Antimicro 2.23 que possui licenca livre e permite o mapeamento das teclas
de maneira simples e intuitiva, a seguir serd demonstrado o passo a passo da
utilizacdo do produto e a configuracdo das teclas no software que foi divida em 3

partes.

Figura 73: Passo a passo da utilizacéo do produto

- CONEXAD COM PC
\ '

Primeiro o cabo micro usb deve ser
conectado na porta presente no produto e a
sua extremidade conectada em uma porta
usb do computador, o produto ja se encontra
pronto para uso.

Fonte: Autor, (2019)
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Figura 74: Passo a passo de uso do Antimicro, parte 1
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Figura 75:; Passo a passo de uso do Antimicro, parte 2
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Fonte: Autor, (2019)
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Figura 76: Passo a passo de uso do Antimicro, parte 3
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11. Concluséao

O projeto desenvolvido atingiu um resultado satisfatorio, e atendeu o objetivo
esperado, a partir das pesquisas e aplicagdo do método Sprint com auxilio dos
colaboradores do projeto foi possivel a criacdo de um protétipo funcional do teclado
Macro, pronto para ser disponibilizado na plataforma de projeto para impresséo 3D de
codigo aberto Thingverse, atendendo assim a proposta de um produto que esteja
imerso na inovagao aberta, sendo de acesso livre para futuras melhorias e
aperfeicoamentos. O design do produto também alcancou o resultado desejado sendo
condizente com o perfil do persona trabalhado no projeto.

A fabricacdo do produto atendeu os principios do movimento maker pensados
no objetivo do projeto, ser de fabricagcdo por tecnologia de impressdo 3D e de
montagem caseira, o produto final atingiu um resultado preciso, em meio aos
requisitos gerados, sendo totalmente funcional e pronto para ser utilizado por
usuarios, o sistema eletrénico utilizado no projeto também atingiu o resultado
esperado sendo possivel a criacdo de comandos de atalhos totalmente

personalizaveis, para uso dos designers graficos.

11.1 Recomendacdes para trabalhos futuros

Apesar de alcancar um resultado satisfatorio, o produto necessita de diversas
melhorias, como aprofundamento nos estudos ergondmicos a fim de atingir melhores
resultados, melhorias na eletrdbnica sendo sugerido maior pesquisas sobre
componentes de softwares e estudos mais precisos sobre mecanismos e encaixes.

Por se tratar de um projeto imerso na inovagao aberta as melhorias podem ser
realizadas por futuros usuarios que obtiverem o projeto na plataforma, estando livres
para acrescentar ou remover caracteristicas do modelo.

Um problema notado no funcionamento do produto foi a utilizacdo do encoder
de 15 pulsos, ele se apresentou instavel e impreciso, no entanto € sugerido a utilizagéo
de um encoder fornecido pela empresa fabricante da placa controladora Stargate-NX,
o encoder fornecido pela empresa possui 24 pulsos e pode ser mais preciso que 0
utilizado no projeto, a empresa sugere a utilizacdo deste componente pois tem o

funcionamento ideal exigido pela placa controladora.
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