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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo avaliar o modelo funcional de luminaria LED a partir de
especificagbes heuristicas e ergondémicos. A analise do procedimento permitiu identificar e
descrever as carateristicas negativas e positivas da avaliagdo do modelo com 0s usuérios em
relacdo aos aspectos ergondmicos e de usabilidade, bem como propor recomendacdes para
qualificar o produto em desenvolvimento. As informacdes obtidas com o estudo apontam uma
dificuldade principal no processo que consiste na avaliacdo de um modelo funcional de média
fidelidade.

ABSTRACT

This study aims to evaluate the LED lamp functional model from heuristics and ergonomic
specifications. The analysis of the procedure has to identify and describe the positive and
negative features of the model evaluation with users regarding ergonomics and usability, and
provide guidelines to qualify the product under development. The information obtained from the
study indicate a major difficulty in the process that involves the assessment of a functional model
of average fidelity.

1. INTRODUCAO

O modelo é fruto de uma pesquisa maior intitulada Plataforma de luminéria led para habitacdo
de interesse social em nivel de mestrado e desenvolvida pela Universidade Federal do Parana



15°
ERGODESIGN

de Interfaces
Humano-Tecnolagia Froduln mfomagﬁes Ambientes Construidos e Transporte

Congresso Internacional de Ergonomia e
il de fi Humano-Comp

— UFPR com uma parceria entre o Nucleo de Design e Sustentabilidade e especialistas
(SERBENA, 2013).

O produto a ser avaliado é uma luminéria modular com tecnologia LED orientada a um conceito
de sistema eco-eficiente, o0 modelo possui 1 base hexagonal 3 modulos quadrados e interruptor
conforme demostra a imagem 1 e 2. Seu conceito é a economia de energia através do uso
consciente pelo usuério e o conforto luminico na residéncia populares.

Conforme aborda Serbena (2013) a economia de energia permite que as familias possuam um
gasto inferior na conta de iluminacdo, podendo destinar este recurso para atender outras
necessidades. O conforto luminico esta relacionado ao bem-estar do usuério e ao correto nivel
de luz presente no ambiente de modo a evitar a fadiga visual ou mesmo problemas de saude
devido a mé iluminagédo em suas varias tarefas ao longo do dia:

Imagem 1. Luminaria LED instalada.

Os LEDs de poténcia selecionados para construgdo do modelo foram da empresa Seul
Semicom Acriche, modelo AN4214 de 8 watts, AN3211 de 4 watts em 3300K e 5500K (
imagem?2 ). O material do modelo funcional sédo chapas de aco, envolvendo o processo de corte
e dobra, e acabamento em pintura epoéxi. A luminaria utiliza a saida da tomada padrdo ABNT
NBR 14136, devido a garantir a seguranca para o usuario da ligacao elétrica:
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Imagem 2. Base, Interruptor e modulo.

O sistema de iluminacdo é baseado numa plataforma central hexagonal com trés suportes para
adicdo dos mdédulos LED (compostos por dissipador e chipled). Eles também podem ser ligados
separadamente criando uma escala de luminosidade no ambiente através do interruptor
conforme desejado pelo usuario (imagem 3):

Imagem 3. Conceito de funcionamento do modelo LED. Fonte: Adaptado SERBENA, 2013.

Assim, o projeto tem com ideia principal a versatilidade nas necessidades. Por possuir uma boa
taxa de variacdo de iluminancia, a luminaria pode ser utilizada para diversos fins em diferentes
cbmodos domésticos. H4 também a vantagem de seletivamente acender os médulos, de forma
a receber a quantidade de luz ambiente necessaria e também evitar o sobre gasto energético.
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Conforme a imagem 4, é demostrado também os detalhes do dissipador, pois a tecnologia LED
produz menos calor que uma lampada convencional, porém segundo 0 projeto € necessario
ser dissipada para atrds dos modulos, evitando 0 aumento de temperatura interna na qual pode
levar a acidentes:
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Imagem 4. Dimensdes do médulo quadrado (sem o plug de encaixe)

2. METODOLOGIA

Por se tratar de um modelo funcional em fase de pesquisa a avaliacdo é considerada formativa
gue se refere a identificagcdo e correcdo de problemas, com vistas a melhorar o produto no
processo de desenvolvimento (MAGUIRE, 2001). A pesquisa tem uma abordagem centrada no
usuario (DCU), ou seja, que considera a participacdo dos usuarios em uma ou mais etapas ao
longo do processo projetual, no aperfeicoamento de produtos.

A metodologia consiste em uma avaliacdo heuristica com 5 especialistas aplicando-se a analise
das heuristicas infringidas por Nielsen e Molich (1990) e também os critérios ergondmicos
infringidos segundo Bastien e Scapin (1993) sobre o modelo funcional.

Em cada fase os especialistas deveriam antes de responder 0 questiondrio ou a entrevista (em
anexo), passar pelo seguinte processo para explorar o produto e o ambiente:

1. Assinar o termo de consentimento livre e esclarecido (em anexo).
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2. Manusear o modelo funcional sem ser instalado (base, modulos e interruptor).

3. Ligar e desligar a luminaria instalada através do interruptor (ligar a base e cada
maédulo) e observar cada tipo de iluminacao.

4. Utilizar melhor iluminacdo para assistir TV e ler um livio com a luminaria de teto
instalada.

5. Utilizar melhor iluminacdo para assistir TV e ler um livio com apenas um modulo
ligado.

Um desafio foi realizar uma avalicdo mais proxima do contexto real, devido ao modelo de média
fidelidade que enviesaria a realizacdo de um teste de usabilidade, ou seja, algumas
propriedades séo diferentes da versao final, como por exemplo, o material, textura e o peso.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Avaliacdo Heuristica

Para a realizacdo da fase de avaliacdo heuristica foram convidados 5 sujeitos, estudantes do
curso de pés-graduagdo em design (02 mestrandos, 2 mestres, e 1 doutorando) que ja
cursaram a disciplina de usabilidade do Programa de Pés graduacdo em Design e que atuam
na pesquisa dentro da area de usabilidade. Os 5 individuos foram convidados a participar
voluntariamente do teste, em dia e hora pré-determinado. Cada teste foi realizado
individualmente, sem contato com os demais sujeitos. A seguir sdo descritas cada uma das
perguntas efetuados aos sujeitos e o resultado foi compilado em tabelas, descritas junto a cada
item.

Apbs os resultados obtidos da avaliacdo heuristica realizadas por especialistas, foi realizada a
somatéria de todos os pontos sobre o produto para melhor visuzalicdo das questdes aplicadas,
bem como melhor entendimento das variaveis. Dessa forma avaliou-se o produto como um
todo, e ndo de forma especifica para cada item (interruptor, base e modulos).

Os resultados obtidos busca entender a fonte dos problemas de usabilidade relacionados a
luminaria. Referente as heuristicas infringidas como mostrado no gréafico 55, todas as heuristica
foram infringidas mais do que 4 vezes o que mostra um problema geral na luminaria, na qual a
que representa maior concentracdo foi a flexibilidade e eficiéncia no uso, sendo 19 vezes
citada, cerca de 17 % do total.

Assim, percebe-se um problema na falta de flexibilidade do produto, apesar de ser uma
luminaria multifuncional (que reduz a energia com 0 uso consciente), entretanto, n&o
proporciona de forma eficiente & questao do uso, 0 que leva o usudrio ha gastar muito tempo
em tarefas simples ou até desistir da mesma.

A segunda mais citada foi a prevencao de erros, com 17 citagBes (15 %), o que demostra falta
de avisos ou de seguranca do produto, sem o feedback imediato do sistema, interligando o
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usuario-sistema — atividade numa melhor relacdo de comunicacao. A terceira é a visibilidade do
sistema notada 15 vezes com cerca de 13% do total.

Esse dado, demostra problemas relacionados a comunicacdo do produto, na dificuldade da
interface fisica em mostrar opg¢des, forma ou solugéo para a tarefa ser realizada com sucesso.
Ademais, como ndo ha interacdo digital talvez fique mais dificil comunicar e visualizar mais
possibilidades ao uso, como a interacdo de modificar a intensidade, cor, projecao:

Ajuda e documentagdo

Reconhecimento em lugar de memorizagdo
Auxilio ao usuario a reconhecer, diagnosticar e...

Estética e projetos minimalistas

Consisténcia e padrdes

Controle e liberdade para o usuarios
Compatibilidade entre o sistema e vida real

Visibilidade do Sistema

Prevencdo de erros

Flexibilidade e eficiéncia de uso

Gréfico 1. Somatério das heuristicas infringidas.

Referente aos critérios ergondmicos infringidos totais da luminéaria, conforme representa o
grafico 56, todos ao menos uma vez foram infringidos, com predominancia na gestao de erros
(15 citagdes com 17,6 %) o que esta relacionado com a heuristica de prevencao de erros.

Nessa ordem, a legibilidade e a flexibilidade do produto mostram-se empatados em segundo
com 16,4 % (14 citacdes), um resultado bem proximo a gestdo de erros. Assim, da mesma
forma € correlacionado com o resultado geral das heuristicas (visibilidade do sistema e
flexibilidade). O que enfatiza a origem dos 3 problemas mais citados:
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Agrupamento e distingdo por formato
Acles explicitas

Significado de cddigos e denominagoes
Homogeneidade/consisténcias

Compatibilidade

Feedback imediato

Agrupamento e distingdo por localizagdo

Flexibilidade
Legibilidade

Gestdo de erros

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Grafico 2. Somatorio dos critérios ergondmicos infringidos.

Sobre de nivel de severidade geral da luminaria, ha ponderagdo na média da severidade,
conforme demostra o grafico 57 (maiores graficos concentrados no meio). Os resultados estdo
relacionados com a fase de desenvolvimento do modelo funcional, que esta em o projeto esta
processo formativo. Que provavelmente com um protétipo ou modelo mais leve ou ja sem sua
fase final, teria essa passagem de severidade do ponto médio para o “muito pouco” (item 1).

Dessa forma, h& concentracdo no item 2 e 3 (31,14%), 0 que prevalece uma preocupacao
média (entre pouco e muito severo) dos problemas identificados no produto, que ndo devem ser
desconsiderados, pois somados passam da metade do total (62, 28%):
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Grafico 3. Somatorio do nivel de severidade dos problemas observados.

Referente aonde se tera implicacdes negativas na usabilidade para o produto, de forma geral foi
identificada como ponto principal a satisfa¢do do usuario ao utilizar a luminaria com 42,85 % (30
ocorréncias), em segundo lugar a eficacia (34,28 % - 24 ocorréncias) e por ultimo a eficiéncia
com 24,28% (17 ocorréncias).

Assim, a origem esta mais direcionada para a satisfacdo, ou seja, a reacdo do usuario em
relacdo com o produto, gostos e desgostos ao uso. A eficicia prevalece a eficiéncia, mostrando
que o usuario vai cometer mais erros relacionados a fazer tarefas erradas do que gastar mais
tempo nas tarefas, ou seja, tem mais uma tendéncia a tentativa e erro, do que gastar mais
tempo em uma determina tarefa:
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Grafico 4. Somatoério das dimensdes onde se tera implicacdes negativas.

4. CONCLUSAO

Conforme os dados obtidos pelo procedimento adotado, observamos a eficacia dos métodos
propostos, pois a avaliacdo considerou aspectos relacionados ao design centrado nos usuarios,
bem como sua experiéncia em relagdo ao uso, no qual termos generalistas foram melhor
discutidos e especificados.

Na avaliacdo com os especialistas foi levantando as principais fontes dos problemas perante as
heuristicas e critérios ergondmicos infringidos, essa mostrou preocupacdes relacionadas
principalmente com a flexibilidade do uso, gestdo de erros e legibilidade do sistema; sendo
identificado de forma natural colocando-se no lugar do usuario.

A avaliacao identificou que a luminaria precisa de mudancas de flexibilidade de uso e que isso
afeta drasticamente a satisfacdo do usuario, alteragcbes em relacdo ao tempo de
reconhecimento da interface precisa ser diminuido, facilitando operac¢des de facil memorizacdo
com o interruptor, com botdes mais intuitivos ou digitais. Uma opc¢do também seria adotar
desenhos da prépria luminéria e manter o layout ja proposto com cores mais contrastantes. Em
relacdo aos moédulos e a base, com a mudanca do material para um polimero, ir4 afetar
diretamente o peso do produto final, facilitando os encaixes instaveis. Também seria
interessante deixar a luz mais suave para a saida da luz.

Em suma, a pesquisa releva a elevada carga cognitiva para o usudrio entender o procedimento,
bem como, o sistema se mostra excessivamente burocratizado para fazer uma acédo simples
(acender uma lampada). Além disso, o formato ndo comunica a economia de energia. O
sistema de cddigo cromético e posicionamento ndo se mostra eficaz.

Outro aspecto identificado é a inconsisténcia entre a localizacdo dos interruptores e dos
mobdulos. Os mesmos se apresentam com orientacbes espaciais diferentes e, portanto, a
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percepg¢do do usuéario poderd mudar entre uma leitura horizontal e vertical. Assim, rever a
apresentacdo grafica do painel de botbes, permite maior fidelidade na relacdo com a visdo do
usuario com relagdo ao produto.
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