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RESUMO

O principal problema desta pesquisa - como a interface com o software esta interferindo
na interface com o hardware no uso de aparelhos celulares - é abordado através de uma
metodologia de detalhamento dos diferentes estilos de interagdo dos aparelhos, seguindo
alguns passos, que foram: o estudo da usabilidade de software e hardware, em que se
verifica a importancia da aplicagao pratica da ergonomia, o desenvolvimento da tecnologia
e como ela influenciou a comunicacao através de dispositivos moéveis, a intervencao do
software na mudanga brusca do formato dos aparelhos, interrompendo a tendéncia de
miniaturizagdo dos aparelhos que permaneceu até final da década de noventa,
compreensao do contexto de uso dos celulares e interpretagdo das expectativas geradas
nos usuarios com relacdo ao langcamento de cada novo modelo. Esses passos foram
decisivos para compreender como a usabilidade de software e hardware se interpdem
uma a outra, alterando o tamanho e formato dos aparelhos, percepcao, expectativas e a

interacdo com os usuarios.

Palavras-chaves: usabilidade, telefone celular, interagdo com o usuario, ergonomia,

evolugao da telefonia movel.



ABSTRACT

The main problem of this research - how the interface with the software is interfering in the
interface with the hardware in the use of mobile phones - is approached through a
methodology of detailing of different styles of interaction of the cellphones, following some
steps: the study on the usability of software and hardware, where the importance of the
practical application of ergonomics is perceived, the development of technology and how it
influenced the communication through mobile devices, the intervention of software in the
sudden change of the format of the appliances, interrupting the trend of miniaturization of
devices that remained until the late 1990s, understanding the context of use of cellphones,
interpretation of the expectations generated on users with respect to the release of each
new model. These steps were crucial to understand how the usability of software and
hardware stand each other , changing the size and shape of the devices , perception,

expectations and interaction with users.

Keywords: usability, mobile phone, user interaction, ergonomics, evolution of mobile

telephony.
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1 CONSIDERAGOES INICIAIS

1.1 Introdugéao

Segundo DUL e WEERDMEESTER (2004) a ergonomia desenvolveu-se na
Segunda Guerra Mundial quando houve a unido de profissionais das areas de tecnologia,
ciéncias humanas e biologia para resolver problemas de equipamentos militares.

Surge dessa perspectiva o enfoque de que o projeto deve ser desenvolvido a partir
do homem, ou seja, o projeto de trabalho dever ajustar-se as capacidades e limitagdes
humanas. Projeto de trabalho, neste caso, refere-se a projetos de maquinas,
equipamentos, sistemas e tarefas.

Dentro deste papel tdo amplo da ergonomia encontram-se os sistemas virtuais
aplicados a diversos produtos que, tanto quantos os outros projetos de trabalho,
necessitam de eficiéncia, qualidade e precisam dar satisfagdo ao seu usuario.

Decorrente dessa necessidade surge a usabilidade. Para Jordan (1998) o termo
usabilidade pode ser considerado como quanto é facil utilizar um determinado produto.
Lembrando que a construcdo de um sistema com usabilidade depende da analise
cuidadosa dos diversos componentes de seu contexto de uso e da participagao ativa do
usuario nas decisdes de projeto da interface.

Porém vale ressaltar que essa analise se faz respeitando critérios, principios ou
heuristicas de usabilidade propostos por diversos autores e instituigbes nas ultimas
décadas.

A sociedade atual marcada pela transformacao e introdugdo das novas tecnologias
da informacgao e comunicacdo tem na Internet seu veiculo de comunicacao e informacéao
mais eficaz e dindmico. Para Castells (2008) € o meio informacional correlacionado com a
intermediacdo de recursos que podem subsidiar a tomada de decisdo em diferentes
ramos da atividade humana. Abarca a explosdao exponencial da informagdo e a
diversidade de fluxo informacional.

Desse modo cresce a comunicagdo mediada por computador e através de
dispositivos modveis proporcionando de certa forma maior interagdo social entre os
individuos.

Uma interacdo entre humanos e computadores depende das informacgdes que o
homem fornece ao sistema e as respostas fornecidas pelo sistema. Por isso, se faz
necessario pesquisar o meio, a forma e a ordem com que o usuario interage com esse

sistema.
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1.2 Motivagao e Justificativa da Pesquisa

Uma interacdo necessita de dialogos e a eficacia desse dialogo depende das
informagdes que o homem fornece ao sistema e as respostas fornecidas pelo sistema.
Por isso, se faz necessario pesquisar o meio, a forma e a ordem com que o usuario
interage com esse sistema.

O termo usabilidade é empregado para fazer referéncia as caracteristicas de um
produto que o torne mais facil de ser usado. A usabilidade pode ser definida de acordo
com varios contextos especificos de uso.

Nielsen (1993) considera a usabilidade de um sistema, associada a sua aceitacao,
ou a sua capacidade de satisfazer as necessidades e exigéncias do usuario. Para que
haja a usabilidade, sdo necessarios trés fatores: o usuario, a interagdo homem-maquina e
a interface, propriamente dita.

Quando se pesquisa sobre a evolugéo do aparelho celular e sua interacdo com os
usuarios observa-se que nao havia nenhum estilo de interface ou interagdo de usuario
padronizada amplamente utilizado na industria de telefones celulares. A tecnologia para
dispositivos moveis progrediu de maneira rapida e os fabricantes aplicaram diversos tipos
de modelos de navegacao. Apassagem de um telefone para outro, ou de uma operadora
para outra, exigia o aprendizado de novos menus e consequentemente iniciava-se um
novo processo de aprendizagem e varias formas de adaptar o formato dos aparelhos ao
avanco tecnoldgico foram implantadas.

Diante deste cenario a pesquisa mostra sua importancia por ter como meta verificar
como a interface com o software esta interferindo na interface com o hardware no uso de
aparelhos celulares, contribuindo com o estado da arte e no desenvolvimento de
aparelhos celulares que se adequem melhor aos usuarios, ndo apenas do ponto de vista

do software, mas também do hardware.

1.3 Objeto da Pesquisa

A interagdo homem-maquina dos dispositivos moveis de comunicagdo ocorre,
segundo Pearrow (2001), em trés camadas. A camada mais externa dessa interagéo € a
fisica, onde o usuario ativa e acessa o aparelho. A camada légica, na qual o usuario
utiliza o software, permitindo a entrada e saida de dados do dispositivo e a camada
cognitiva, na qual o usuario deve ser capaz de compreender o significado do conteudo da

forma mais rapida e facil possivel. Nenhuma das etapas deve apresentar dificuldade ao
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usuario, mas para isso os métodos de usabilidade precisam, necessariamente, estar
associados com todas as trés camadas.

Quando se fala sobre celulares varias limitagbes nas trés camadas citadas gerando
falhas na interacdo homem-maquina com os aparelhos e seus sistemas no decorrer da
evolugdo do mesmo. Algumas estdo relacionadas a fatores de restricbes tecnoldgicas,
enquanto outras a falta do uso de critérios ergonédmicos no projeto de novos aparelhos —
formato, peso, tamanho e outras com relacao a interface geral do sistema do aparelho.

E para compreender melhor essa interagdo homem-maquina com os celulares &
necessario: investigar como se deu a evolugao da tecnologia para dispositivos moveis;
qual o caminho percorrido pelos fabricantes de celulares em relagdo a adequacgao desse
produto aos critérios ergondmicos;entender a expectaiva dos usuarios em relacdo ao
langamento de novos produtos,com novas fungdes e como essa expectativa influenciou o
mercado de telefonia mével e verificar qual estado da arte atual do formato do aparelho
celular e como atuialmente se da integracao da usabilidade de software/hardware.

Assim esperando contribuir para o atual estado da arte dos aparelhos celulares
este estudo investiga a evolugdo dos celulares focando nas modificagdes de software e

hardware dos aparelhos no decorrer de um periodo de 40 anos.

1.4 Objetivos da Pesquisa

O objetivo principal desse trabalho é investigar quais principais aspectos da
usabilidade de hardware foram modificados em decorreéncia das modificacbes da
usabilidade de software em aparelhos celulares.

Nesse sentido, faz-se necessario atingir alguns objetivos secundarios, pois estes
trardo informagdes preliminares indispensaveis para alcangar o objetivo central. Sdo eles:
[1] Analisar a evolugédo do aparelho celular; [2] Identificar as principais caracteristicas do
processo de interagao no uso de celulares; e, [3] Apontar as principais particularidades da

mudanca de hardware e software nos celulares.

1.5 Metodologia

Com relacdo a metodologia e as estratégias de acdo, o estudo, de carater
explicativo e exploratério, consistiu em pesquisa bibliografica com analise da amostra do
objeto de estudo. Os procedimentos utilizados foram: a) investigagao teodrica; b) selecao

de trabalhos de ergonomia e design que tratam sobre usabilidade em dispositivos méveis,
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mais especificamente em aparelhos celulares; c) divisdo da amostra de aparelhos
celulares de acordo com os modelos de navegacgao, formatos e evolugédo das tecnologias
aplicadas aos sistemas utilizados nos aparelhos.

A aplicagao desta linha de raciocinio foi para estabelecer um guia de entendimento
do processo de evolugao do aparelho celular e de como a evolugéo tecnoldgica interferiu
no design dos mesmos. Nao houve pretensdes de impor uma classificagao estanque, mas
pelo contrario, objetivou-se disponibilizar um mapeamento das especificidades envolvidas

nas praticas de uso do objeto de estudo.
1.6 Organizagcdo do Documento

Este documento esta dividido em cinco capitulos. Este capitulo (Consideracdes Iniciais)
tem por objetivo situar o leitor acerca da pesquisa e seus elementos: introducdo da
dissertagao; objeto; objetivo geral e especificos e metodologia.

No Capitulo 2, é apresentada uma revisao bibliografica acerca da definicdo de
ergonomia e usabilidade sob o ponto de vista de alguns autores. Apresenta-se ainda uma
revisdo na literatura acerca de pesquisas relacionadas a usabilidade de software e
hardware de dispositivos moveis.

No Capitulo 3, a evolugao tecnoldgica dos aparelhos celulares € descrita com foco
nas etapas da evolugdo da tecnologia utilizada nos celulares. Alguns conceitos
relacionados & area de dispositivos méveis sdo revisados. E apresentada a evolugdo de
software e hardware dos aparelhos do surgimento aos dias atuais: mudancas na interface;
formato e formas de acessos; alteragdo dos modelos de navegacdo; evolugdo das
tecnologias de exibigéo; alteragao dos formatos.

No Capitulo 4 sido apresentadas discussdes acerca do comportamento do
consumidor: processo da decisdo de compra; elementos que influenciam o consumo de
celular; a expectativa do usuario e sua influencia no langamento de novos modelos;
obsolescéncia e avanco tecnoldgico; consumidores e usabilidade no design de celulares.

No Capitulo 5 sdao apresentadas consideragdes finais e conclusées a respeito do

objetivo geral da pesquisa: destaques da pesquisa e proposi¢des para trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo tem como propdsito apresentar algumas visdes classicas de
usabilidade, introduzir conceitos relacionados ao tema da pesquisa e explicitar questdes
inerentes a usabilidade de dispositivos modveis. Apresenta-se ainda uma revisio
bibliografica dos critérios ergondmicos da Interagdo Humano Computador de hardware e

software.

2.1 Ergonomia

Segundo lida (2005), a ergonomia teve seu periodo de gestagdo na preé-historia,
quando o homem escolheu utilizar uma pedra que melhor se adaptasse ao formato e
movimento de sua mao.

No final da Primeira Guerra Mundial foi criado o Instituto de Pesquisa da Fadiga
Mundial como resultado dos estudos de fisiologistas e psicélogos que pesquisavam como
aumentar a producédo de armamentos. Em 1929 este instituto passou a ser o Instituto de
Pesquisas sobre Saude no Trabalho.

Para a |IEA — International Ergonomics Association o comego da ergonomia
organizada se da no pés-Segunda Guerra Mundial. Na época da guerra a complexidade
da tecnologia tinha alcangado um nivel no qual as habilidades e capacidades dos
operadores se tornaram limitados. Isto sugeriu a necessidade da Ergonomia. Engenheiros
psicologos e fisidlogos juntam-se para adequar equipamentos, ambientes e tarefas aos
operadores que se viam em condi¢gdes ambientais bastante desfavoraveis e tensas.

Porém, antes do final da Segunda Guerra podia-se notar o ergonomista atuando na
relagdo do homem com produtos, estagdes de trabalho, ferramentas e equipamentos, programas de
produtividade, qualidade, seguranga de trabalho e qualidade de mao-de-obra. MUREEL
(1978). E complementa:

“As maquinas eram construidas com pouca ou nenhuma consideragéo pelos individuos que
iriam trabalhar com elas... Em anos recentes, porém, a situagdo mudou muito rapidamente;
as maquinas tornaram-se cada vez mais sofisticadas e as pessoas que trabalham com elas
passaram a atuar cada vez menos como executores, e cada vez mais como controladores.
E isto, por sua vez, transferiu a énfase do aspecto fisico do trabalho humano para o aspecto

mental”.

Informagdes sobre os dos sistemas homens-maquina comegaram a ser coletadas
antes do aparecimento oficial da Ergonomia, por diversos profissionais - psicélogos,

médicos, fisicos, etc.- que se preocupavam com a saude do trabalhador e que estudavam
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as atividades relacionadas ao trabalho tentando aumentar o rendimento do homem no
trabalho.
Alguns foram considerados precursores da Ergonomia, dentre eles:

- Frederick Winslow Taylor, pai da administracao cientifica do trabalho com a sua
obra “Principios de Administracao Cientifica”;

- Frank B. Gilbreth, qu estudou geréncia de oficinas e contribuiu com a
racionalizac&o do trabalho.

- Lillian Gilbreth, investigou sobre desempenho e fadiga e desenvolveu projetos de
estacdes de trabalho, fez analises sobre equipes de cirurgicas em hospitais e ainda fez
projetos de equipamentos para deficientes.

De acordo com lida (2005) o nascimento oficial da ergonomia foi em 12 de julho de
1949 e o termo “ergonomia” foi oficializado em 1950 com a fundagdo da primeira
sociedade de Ergonomia - Ergonomics Research Society.

Apds a Segunda Guerra a Forca Aerea e a Marinha dos Estados Unidos
estabeleceram os laboratérios de “ engineering psychology”. Em 1949 Ch

apanis, Ganer e Morgan publicam o primeiro livro de fatores humanos — Applied
Experimental Psychology: Human Factors in Engineering Design.

Soares (2004) apresenta a evolugao da Ergonomia da seguinte maneira:

Anos 1950 - representaram a década da Ergonomia militar;

Anos 1960 — década da Ergonomia industrial,

Anos 1970 — representaram a década da Ergonomia de consumo;

Anos 1980 — década da Ergonomia de software e da interacdo humano-
computador;

Anos 1990 - década da Ergonomia organizacional e cognitiva;

E a primeira década do século XXI caracteriza a era da comunicag¢ao global e da
eco-Ergonomia.

A Ergonomia pode ser definida como a

[...] disciplina cientifica relacionada com a compreensdo das interagbes entre os seres
humanos e outros elementos de um sistema, € uma profissdo que aplica teoria, principios,
dados e métodos de concepgao, a fim de otimizar o bem-estar humano e global do sistema
de desempenho. Ergonomia contribui para a concepgéo e avaliagao de tarefas, postos de
trabalho, produtos, ambientes e sistemas, a fim de torna-las compativeis com as
necessidades, capacidades e limitagdes das pessoas (INTERNATIONAL ERGONOMICS
ASSOCIATION, 2000).

No Brasil a Associagao Brasileira de Ergonomia (www.abergo.org.br) adota a seguinte
definigéo:
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“Ergonomia é o estudo do relacionamento entre o homem e seu trabalho, equipamento,
ambiente e particularmente, a aplicagdo dos conhecimentos de anatomia, fisiologia e

psicologia na solugdo dos problemas que surgem desse relacionamento”.

Neste contexto considera-se trabalho toda agdo humana e sua interface seja fisica,
eletrbnica ou mecanica.
Derivada do grego ergon (trabalho) e nomos (regras, normas) para denotar a

ciéncia do trabalho, a ergonomia tem como objetivo:

“sempre a melhor adequagao ou adaptagdo possivel do objeto aos seres vivos em geral.
Sobretudo, no que diz respeito a seguranga, ao conforto e a eficacia de uso ou de

operacionalidade dos objetos, mais particularmente, nas atividades e tarefas humanas”.
(GOMES FILHO, 2003, p.17).

Tendo uma visdo ampla a ergonomia abrange planejamento, projeto e avaliagao se
estendendo a todos os aspectos da atividade humana. De maneira geral os dominios de
especializagao da ergonomia sao:

Ergonomia Fisica — referente as caracteristicas humanas anatdémicas,
antropomeétricas, fisioldgicas e biomecanicas, e como estas se relacionam com a atividade
fisica. Topicos importantes incluem posturas de trabalho, levantamento de material,
movimentos repetitivos, disturbios musculoesquelético relacionados ao trabalho, layout do
local de trabalho, seguranca e saude.

Ergonomia Cognitiva — referente aos processos mentais: percepgédo, memoria,
raciocinio e respostas motoras. Estuda também como esses processos afetam as
interagdes entre pessoas e outros elementos do sistema. Topicos relevantes sdo a carga
de trabalho mental, tomada de decisdo, interagdo homem-computador, estresse e
treinamento de trabalho da maneira que possam se relacionar com o projeto humano-
sistema.

Ergonomia Organizacional — referente a otimizagao de sistemas sécio técnicos,
incluindo suas estruturas organizacionais, politicas e processos. Sao topicos importantes
comunicagdo, gerenciamento de recursos humanos, projeto do trabalho, novos
paradigmas de trabalho, organizagdes virtuais, tele trabalho e geréncia de qualidade.

HENDRICK (1993) nos mostra que a Ergonomia possui, ho minimo, quatro
componentes:

- Tecnologia da Interface Homem-maquina: estuda a parte fisica com suas
caracteristicas e a aplicagdo destes dados para os espagos de trabalho e design de
controles. Representando o inicio da ergonomia, ainda € o maior enfoque da ergonomia

profissional.
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- Tecnologia da Interface Homem-meio: estuda a relagdo entre o meio e o
homem. Sua importdncia vem aumentando com a consciéncia da importadncia da
sustentabilidade.

- Tecnologia da Interface Usuario-sistema: referente aos aspectos cognitivos do
desempenho humano, da natureza cognitiva do trabalho.

- Tecnologia da Interface Organizagdao-maquina, ou Macroergonomia: tem
como enfoque o estudo da interface de todo o sistema organizacional e o design do
sistema de trabalho com a tecnologia empregada, para aperfeicoar o funcionamento

homem-sistema.

2.1.1 Interagdo Humano-Computador (IHC)

Segundo MORAES (2002), durante a Segunda Guerra, ficam mais visiveis 0s
conflitos entre 0 humano e o tecnolégico. O maquinario militar exige que o operador
pense e decida rapidamente num contexto onde os erros provenientes dessas decisdes
podem ser fatais.

Segundo BADRE (2002), no final dos anos 50, o interesse nas interfaces homem-
computador focou em torno do conceito de simbiose de Licklider que parte do principio de
que o operador humano com seu software formam dois sistemas distintos, mas
interdependentes, que cooperam para atingir um objetivo.

Durante os anos 60 e inicio dos 70, os pesquisadores em Ergonomia deram mais
atencdo a mapear o processamento da informacgao e habilidades de decisdo do usuario
do que a construir uma associagao simbiética entre operadores e sistemas especificos.

O termo Human Computer Interaction comegou a ser adotado na década 80 para
descrever um novo campo de estudo com o objetivo de entender como o uso dos
computadores poderia enriquecer a vida pessoal e profissional de seus usuarios; um
campo de estudo do individuo, da tecnologia computacional e de como se influenciam.
(MORAES, 2002).

Nesta mesma época os desenvolvedores de interface comegam a utilizar métodos
para testar softwares e sistemas quanto a facilidade de uso e aprendizagem, isengao de
erros e satisfacdo do usuario. Os gerentes e desenvolvedores tradicionais resistiram de
inicio, dizendo que testar a usabilidade parecia uma boa ideia, mas que as pressdes de
tempo ou os recursos limitados, dificultavam tais ac¢des.

A medida que aumentam os projetos bem sucedidos devidos aos testes mais

cresce a tendéncia de direcionar os projetos as necessidades dos usuarios, estipulando
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métodos, conceitos e tecnologias para o desenvolvimento de sistemas interativos, faceis
de utilizar.

A IHC engloba varias disciplinas, cada uma com diferentes énfases: informatica
(aplicacédo de desenho e engenharia de interfaces humana), psicologia (aplicagdo das
teorias dos processos cognitivos e da analise empirica do comportamento do usuario),
sociologia e antropologia (interagbes entre tecnologia, trabalho e organizagdo), e de
desenho industrial (produtos interativos) (ACMSIGHI, 2013).

Segundo Preece, Rogers e Sharp (2005), com o propésito de expandir o conceito
de IHC, atualmente esta sendo utilizado o conceito de Design de Interagdo ou de
Interface. Para esses autores a interagdo-humano-computador (IHC) preocupa-se com o
design, a avaliagao e a implementacéo de sistemas computacionais interativos para o uso
humano e com o estudo dos aspectos que os rodeia.

A interagdo-humano-computador (IHC) diz respeito a um humano e uma maquina
em conjungdo uns com os outros, portanto projetar uma interface vai requerer o
conhecimento tanto do humano quanto da maquina. Por um lado, informagdes sobre
teoria da comunicagao, sociais ciéncias, a psicologia cognitiva, etc sdo necessarios, por
outro lado técnicas de computacdo grafica, sistemas operacionais, linguagens de
programacao, etc sao obrigatorios.

Quando se pensa em IHC para dispositivos moveis os desafios se relacionam tanto
com o software como com o hardware. O principal desafio dos dispositivos moveis atuais,
especificamente dos aparelhos celulares, € a tentativa de fornecer aos usuarios servigcos
de computacao poderosos e variados através de pequenas interfaces. O tamanho limitado
da tela faz com que seja dificil apresentar informacdes de forma eficiente para que os
usuarios possam navegar de e para a informagédo que eles querem. E uma vez que os
dispositivos moveis sao obrigados a possuir multiplas funcionalidades, pois a
convergéncia da eletrénica, computagdo e comunicagao se tornou uma necessidade no

setor de telefonia moével.

2.2 Usabilidade

O termo ‘Usabilidade’ € empregado para se referir aos atributos de um produto que

o torne mais facil de ser usado. O usuario é influenciado pela tecnologia e a influencia
num ciclo interativo.

Existem varias definicdes para o termo ‘usabilidade’, que vem da Ciéncia Cognitiva,

substituindo o termo ‘user friendly” (amigavel), que era considerado vago e subijetivo,
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podendo gerar conflitos, visto que para um usuario experiente, ela faz sentido, mas para
um usuario inexperiente ndo. Para Matuzawa (2006), a usabilidade pode ser definida de
acordo com varios contextos especificos de uso. Cada literatura abrange um determinado
ponto de vista.

Segundo BEVAN, KIROKOWSKI E MAISSEL (1991) ha trés maneiras pelas quais
a usabilidade pode ser medida:

* A visao orientada ao produto: avalia os atributos ergonédmicos do produto;

* A visao orientada ao usuario: avalia o esforco mental e da atitude do usuario;

*A visdo do desempenho do usuario: avalia como o usuario interage com o produto,
com énfase na facilidade do uso ou na aceitabilidade.

Em 1991, a Usability Professionals Association (UPA) foi fundada com o objetivo de
ser uma rede internacional para suporte de profissionais e pessoas interessadas,
fornecendo informagdes sobre métodos e técnicas da profissdo e aumentar o
conhecimento profissional sobre usabilidade através de congresso, convengdes e outros
intercambios.

A norma ISO 9241 foi criada em 1998 com o objetivo de garantir que os usuarios
de computadores possam utiliza-los com eficiéncia e conforto. A ISO 9241 define
usabilidade como “a capacidade de um produto ser usado por usuarios especificos para
atingir objetivos especificos com eficacia, eficiéncia e satisfacdo em um contexto
especifico de uso”, onde:

 Usuario - pessoa que interage com o produto;

« Contexto de uso - usuarios, tarefas, equipamentos (hardware, software e
materiais), ambiente fisico e social em que o produto € usado;

« Eficacia — grau de realizagéo dos objetivos atingidos pelos usuarios esperados;

« Eficiéncia — quantidade de recursos gastos pelos usuarios para atingirem seus
objetivos;

» Satisfacdo — grau de aceitagcado do produto pelo usuario.

O sistema consiste em usuarios, tarefas, equipamentos (software, hardware e
material) e o ambiente fisico e organizacional que influenciam a interagéo, ou seja, para
que haja a usabilidade, sdo necessarios trés fatores: o usuario, a interagdo humano-

computador e a interface, propriamente dita.
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2.2.1 Interface e Design de Interagéo

Segundo Royo (2008), Interface é a area de comunicagdo entre 0 homem e a
maquina, ou seja, € criado entre o ser humano e um dispositivo virtual ou entre 0 homem
e um dispositivo fisico, como qualquer objeto ou mecanismo que se encontra no espaco
tridimensional que nos rodeia.

De acordo com Preece, Rogers e Sharp (2005), existem muitas formas de projetar
a interacdo dos usuarios com um sistema (menus, comandos, formularios, icones etc), ou
ainda, interagdes que combinam dispositivos fisicos com computacdo embutida, como
brinquedos interativos, geladeiras inteligentes entre outros.

A area responsavel por desenvolver interfaces interativas € chamada de Design de
Interacdo ou de Interface que tem como principal preocupacao desenvolver produtos
interativos faceis de aprender, eficazes no uso e que proporcionem aos individuos uma
experiéncia agradavel. “Criar experiéncias que melhorem a maneira como as pessoas
trabalham, se comunicam e interagem” (PREECE; ROGERS; SHARP, 2005).

O Design de Interagdo procura expandir os objetivos da IHC para permitir sua
aplicagao em contextos mais variados. (FILENO, 2013).

As principais atividades que envolvem o processo de Design de Interagcao sao:

a) identificar necessidades e estabelecer requisitos;

b) desenvolver designs alternativos que preencham esses requisitos;

c) construir versdes interativas dos designs, de maneira que possam ser
comunicados e analisados;

d) avaliar o que esta sendo construido durante o processo (PREECE; ROGERS;
SHARP, 2005).

Porém para assegurar que estes sistemas e/ou produtos sejam eficientes,
agradaveis e faceis de utilizar, satisfazendo o usuario, € necessario definir metas - de
usabilidade e as metas decorrentes da experiéncia do usuario.

Pode-se concluir da leitura:

“Desta forma é possivel verificar que a interacdo é um fator muito importante para a
experiéncia do usuario. Porém, para que essa se mostre satisfatoria, também é necessaria
a presenga de interfaces que funcionem adequadamente, dando suporte aos processos
relacionados a interagdo. Por sua vez, a interface é responsavel pela transmissdo das

informagdes permitindo assim o devido entendimento e interagdo”. (NEVES Et Al, 2013).
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2.2.2 Metas: usabilidade e da experiéncia do usuario

A usabilidade otimiza as interacdes estabelecidas pelos individuos com produtos
interativos (PREECE; ROGERS; SHARP, 2005). Divide-se nas seguintes metas:

a) ser eficaz — o quanto um sistema é bom em fazer o que se espera dele;

b) ser eficiente no uso (eficiéncia) — como o sistema auxilia o usuario na realizagao
das tarefas;

C) ser segura no uso (seguranga) — proteger o usuario de condigdes perigosas e
situagdes indesejaveis;

d) ser de boa utilidade (utilidade) — o quando o sistema propicia o tipo certo de
funcionalidade, de maneira que os usuarios possam realizar aquilo de que precisam ou
que desejam;

e) ser facil de aprender (learnability) — o quanto é facil aprender a utilizar um
sistema;

f) ser facil de lembrar como se usa (memorizavel) - facilidade de lembrar como
utilizar o sistema, depois de ja ter aprendido como fazé-lo, principalmente para sistema
que néo sao utilizados com frequéncia (PREECE; ROGERS; SHARP, 2005).

Ainda para estes mesmos autores as metas decorrentes da experiéncia do usuario

a) satisfatoria;

b) agradaveis;

c) divertidas;

d) interessantes;

e) uteis;

f) motivadoras;

g) esteticamente apreciaveis;

h) incentivadoras de criatividade;
i) compensadoras;

j) emocionalmente adequadas.

2.2.3 Interagdo Humano-Computador - Software

Na primeira norma de usabilidade, ISO/IEC 9126, sobre qualidade de software, o
termo usabilidade é definido como “um conjunto de atributos de software relacionado ao
esforco necessario para seu uso e para o julgamento individual de tal uso por
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determinado conjunto de usuarios intensificando-se nas areas da Tecnologia da
Informacgao e da Interagdo Homem-Computador”. Esses atributos compreendem:

» Operacionalidade: relacionado ao esforgco do usuario para a operagao e controle
do software (navegacéao, facilidade de instalagdo, prevengédo contra erros de operacgao,
padronizagao);

» Aprendizagem: relacionado ao esforgo do usuario para aprender a utilizar o
software (documentacao, mensagens, help, autoinstrug¢ao, glossario);

+ Compreensibilidade: relacionado ao esforco do usuario para reconhecer o
conceito logico e aplicabilidade do software (mensagens, help).

Schuhmacher (2005) define como interface humano-computador (IHC) o
“‘comportamento interativo do software capaz de transformar entradas de usuarios,
ativando funcionalidades do sistema, promovendo feedback e coordenacdo dessas
interagdes.” Fristom (apud Neves et al 2003), afirma que problemas de software sdo mais
faceis de consertar se tratados antecipadamente.

Ha vasta literatura sobre critérios ergonémicos para Interfaces IHC, entre eles: as
Dez Heuristicas de Nielsen, as Regras de Ouro de Bem Shneiderman e os 8 Critérios de
Dominique Scapin e Christian Bastien.

As Dez Heuristica de Nielsen foram introduzidas por Jakob Nielsen e Rolf Molich
no inicio da década de 1990. Sao elas:

a) visibilidade do estado do sistema — o sistema deve sempre manter o usuario
informado sobre o que esta fazendo (feedback).

b) ligacdo entre o sistema e o mundo real - a terminologia da interface deve ser
baseada na linguagem do usuario;

c) liberdade e controle - pode acontecer do usuario escolher alguma fungcéo por
engano e necessite cancelar ou simplesmente “Sair sem gravar alteragbes”;

d) consisténcia e padronizagao - devem seguir-se convengdes, normas definidas e
estabelecidas, que apresentem familiaridade para o usuario na forma de interagir com o
sistema;

e) prevengao de erros - evitar situagdes de erro;

f) reconhecer em vez de recordar - minimizar sobrecarga de memaria do usuario,
deixando as instrugdes acessiveis facilmente e sempre que necessario.

g) flexibilidade e eficiéncia na utilizagdo - além de oferecer uma interface com
apenas algumas regras de operagdes gerais, 0 usuario experiente deve poder utilizar

teclas de atalho para a¢des mais frequentes aumentando a velocidade de interagao;
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h) design estético e minimalista - as janelas ndo devem conter informacao
irrelevante ou raramente necessaria;

i) suporte para os usuarios reconhecer, diagnosticar e recuperar erros - as
mensagens de erro devem ser expressas numa linguagem comum;

j) ajuda e documentagéo - mesmo que seja melhor que o sistema possa ser usado
sem documentagao, esta pode ser necessaria. Assim, qualquer informagao deve estar
acessivel para pesquisa.

As regras de ouro de Shneiderman propdem oito itens que evidenciam a questao
de que o ser humano precisa ser visto como elemento imprescindivel no projeto de
produtos ou sistemas (AGNER, 2006). Sao eles:

* perseguir a consisténcia - padronizacao das interfaces, utilizacdo da mesma
tipologia, menus e diagramacgéo basica em todas as paginas da interface

« fornecer atalhos;

« fornecer feedback informativo - manter o usuario informado sobre o que ele esta
fazendo;

* marcar o final dos didlogos - sequéncias de cliques que indicam que o caminho
para o grupo de agdes subsequentes estara correto, e por fim sinalizar que o fechamento
esta sendo feito com sucesso;

« fornecer prevencado e manipulagao simples de erros - o sistema deve ser capaz
de recusar os erros humanos;

* permitir o cancelamento das acodes - as acdes devem ser reversiveis;

« fornecer controle e iniciativa ao usuario - 0s usuarios precisam ter a sensagao de
que controlam o sistema e nao ao contrario;

* reduzir a carga de memoria de trabalho - limitagdo da capacidade de
processamento da memoria humana que deve ser respeitada pelos projetistas de
sistemas.

Segundo Bastien e Scapin (1993), “Critérios ergondmicos constituem um conjunto
de qualidades ergonémicas que as interfaces humano-computador deveriam apresentar.”
Os oito critérios desses autores resumem-se em:

a) condugao: conduzir o aprendizado e a utilizagdo do sistema por usuarios
novatos;

b) carga de trabalho: interfaces econémicas sob ponto de vista cognitivo e motor;

c) controle explicito: permitir que o usuario controle as agoes;

d) adaptabilidade: a interface deve propor maneiras variadas de realizar as tarefas;
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e) gestdo de erros — mecanismo que permite evitar ou reduzir a ocorréncia de erros
e que favoregcam a correcéo;

f) homogeneidade/consisténcia - padronizagado das interface a fim de manter a
coeréncia;

g) significado de cédigos e denominagbes — adequagdo entre o objeto ou a
informacéo apresentada ou pedida e sua referéncia na interface;

h) compatibilidade — grau de similaridade entre diferentes sistemas que sao
executados em um mesmo ambiente operacional;

Os principios descritos por Norman (2006) sao:

a) visibilidade — quanto mais visiveis forem as fungdes, mais os usuarios saberao
como proceder;

b) feedback — refere-se ao retorno da informagéao da acéo que foi feita e do que foi
realizado pelo usuario;

c) restricdes — determina como delimitar o tipo de interagdo que pode ocorrer em
determinando momento. As restrigdes podem ser classificadas em trés categorias: fisica,
l6gica e cultural;

d) mapeamento — termo técnico que significa o relacionamento entre duas coisas.
Quase todos os produtos necessitam de algum mapeamento entre controles e seus
movimentos e os resultados no mundo;

e) consisténcia — refere-se a projetar interfaces, de modo que tenham operagdes
semelhantes e que utilizem elementos semelhantes para realizacédo de tarefas similares;

f) affordance — quando sao fornecidas indicagdes para operagdes de objetos. Os
objetos simples ndo devem precisar de rétulos ou instrugdes, ja os objetos complexos
podem exigir explicagdes.

Porém para aplicar esses principios em dispositivos moveis nao se pode esquecer
que a usabilidade nesses dispositivos em alguns aspectos é diferente da usabilidade web
ou aplicagdes que rodem em desktops. O modo como o usuario enxerga os aplicativos e

a maneira como navega por ele é o aspecto mais importante da usabilidade moével:

“Quando pensamos em uma aplicacdo desktop pensamos em todo o espago que o mesmo
nos oferece, temos a tal area quente que sabemos que fica na esquerda superior, temos o
percorrer dos olhos que corta a pagina da direita superior a esquerda inferior e todo aquele
processo ja conhecido pelos profissionais da area de TIl. Logo a Usabilidade desktop esta
dentro desse contexto, e o que acontece € que muitos arquitetos acabam tentando utilizar

esse mesmo processo na area Mdvel, o que obviamente nio funciona.” (HORVATH, 2012).

Ainda segundo o autor € importante citar alguns fatores necessarios a um aplicativo
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movel para que o mesmo tenha uma boa usabilidade:

a) Reduzir a quantidade de conteudo: os aplicativos méveis devem ser diretos e
faceis de ler.

b) Arquitetura especifica para informagdo: os fluxos de navegagdo devem ser
simplificados, deve-se definir qual conteudo é importante e qual deve ser descartado em
relagdo a uma possivel aplicagdo com versao desktop,ja que o espacgo atribuido a um
dispositivo movel, ndo é tao vasto quanto ao de um desktop.

c) Minimizar a necessidade de entrada de textos: quanto menor a necessidade de
digitagdo, melhor. Para chegar a esse objetivo, vocé pode adicionar a opgédo de auto-

completar, memorizagao do que ja foi digitado, lembrar usuario e senha, etc.

2.2.4 Interagdo Humano-Computador - Hardware

Segundo Gomes Filho (2003), de maneira geral podemos dizer que o design
aborda trés pontos da configuragao de um produto: fungao, estrutura e forma. A primeira
etapa na busca da otimizacdo da qualidade do produto final acontece na fase de
concepgao e de projeto e depende das solugdes dadas em relagdo aos pontos citados.

O design contribui na concepgdo, inovagao, desenvolvimento tecnolégico e
elaboracdo de objetos que integrem os diversos fatores relativos a sua metodologia
projetual.

A utilizagdo de metodologias de design e conhecimento da ergonomia levam em
consideragao inumeros aspectos para que o objeto final alcance a eficiéncia e eficacia
inerentes ao conceito de usabilidade ja citado. Sem esquecer que tudo varia de acordo
com a categoria, classe e especificidades do produto, de forma genérica, para atingir os
requisitos de projeto é preciso levar em consideragao:

a) Tarefa

Refere-se a fungdo de uso do objeto (sua utilizagdo) e quais passos séo
necessarios para fazé-lo funcionar ou dele obter vantagens praticas, estéticas,
psicologicas etc.

Em relagado a esse fator os problemas ergondmicos incluem aqueles com relagéo a
agao de uso, ou seja, que contribuem ou trazem dificuldades quanto a utilizacdo do
produto pelo usuario, como, grau de instrugdo, experiéncia anterior, caracteristicas
antropomeétricas, na interface em termos de informacao e e controles, etc.

As informacdes referem-se: as interagdes com o nivel sensorial do usuario - canais

auditivo, visual e cinestésico; tipos e caracteristicas dos sinais - intensidade, forma,
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frequéncia, duragao, etc; caracteristicas dos dispositivos de informagao - luzes, som,
displays visuais, mostradores digitais ou analdgicos; controles no nivel motor ou das
atividades musculares - membros envolvidos no movimento, alcances manuais,
caracteristicas dos movimentos (velocidade, for¢a, precisdo e duragédo) e tipos e
caracteristicas dos instrumentos de controle (botdes, teclas, alavancas, volantes, pedais,
e outros).

b) Seguranca

Abarca as caracteristicas funcionais, operacionais, perceptiveis, de montagem, de
conservacao, etc. contra riscos e acidentes eventuais que possam envolver o usuario. E a
utilizagao segura e confiavel do objeto.

Dependendo do tipo e da natureza do objeto a segurancga se torna crucial, relativa
e até inexistente e é desenvolvida a partir da sua importancia.

Os problemas ergonémicos sao relativos a protegdo que o usuario precisa ter com
a forma do objeto e seus dispositivos, de aspectos que induzem ao erro no uso e/ou
operacionalidade do objeto.

c¢) Conforto

O conceito de conforto esta principalmente ligado a sensa¢ado de bem-estar, ndo
apenas no nivel fisico, mas também no sensorial. Muitas vezes a sensacao de conforto
esta intimamente ligada as condi¢gdes subjetivas — experiéncias de vida, modelo
comportamental do usuario, etc..

Os problemas ergonémicos surgem quando alguma condi¢do ou situagdo de uso
contraria esse conceito, como por exemplo, movimentos que causem fadiga.

d) Postura

Sendo a postura o resultado da organizagdo dos segmentos corporais no espago
submete-se as caracteristicas fisiolégicas e anatébmicas do corpo humano resultando nas
mais variadas — em pé€, deitado, recostado, reclinado, etc.

A postura se relaciona diretamente com a atividade do individuo, pois uma mesma
pessoa adotara diferentes posturas para diferentes acdes. Variando de acordo com o
objeto em uso ou a atividade do usuaro observamos énfase na utilizagao de determinadas
partes do corpo — da boca (na mastigagcéo), da cabega (no dentista), das mé&os e dedos
(trabalhos manuais) e assim por diante.

Os problemas derivam de situacbes de uso em relagdo a tarefa — descanso,
trabalho, lazer — e dizem respeito a facilidade de operacionalidade e/ou acomodacgao de
objetos, principalmente em postos de trabalho.

e) Aplicacao de forga

31



Resulta das contragdes musculares e € uma informacao bastante relevante quando
pensamos no esforgo dispendido pelo usuario durante a utilizagdo do objeto, pois essa
acao motora envolve, entre outros parametros, a velocidade e o grau de precisédo da
acao.

Os problemas se relacionam a projetos que demandem esforgos fisicos
incompativeis com a capacidade fisica do usuario.

f) Materiais

E todo e qualquer componente do objeto e a escolha do tipo e natureza do material
deve pensar nas caracterisitcas operacionais, de uso, funcionais, técnicas, econémicas,
perceptivas, estéticas e tecnoldgicas.

A escolha inadequada acarreta problemas de incompatibilidade com as exigéncias
técnicas em termos de limpeza, durabilidade, prote¢ado da saude e segurancga do usuario.

g) Agdes de manejo

Diz respeito a quase tudo que se relaciona com o manuseio de um objeto. E a agdo
de uso realizada pelo usuario através de seu corpo ou partes dele — bragos, pernas,
maos, etc.- abarcando operagdes simples (colocar uma jéia) e complexas (digitar um texto
longo).

Para Gomes Filho (2003), devem-se levar em consideragéo trés conceitos basicos:
atributos do usuario; nivel de qualificagdo do manejo e do controle do usuario sobre o
objeto e a qualificagdo do manejo.

Atributos do usuario:

1-Habilidade: facilidade e agilidade de manipulagao do objeto.

2- Sensibilidade: propriedade de sentir e perceber as agcdes a serem realizadas e
de acao e reacao na operacionalidade.

3- Forca: necessaria para a manipulagao do objeto

4- Precisdo: capacidade de agir, reagir ou interagir com exatidao durante a tarefa.

5- Compatibilidade: coeréncia em relagao as acdes a serem desenvolvidas durante
a operagao no objeto.

6- Sincronismo: capacidade de agir, reagir ou interagir quando houver
simultaneidade de ac¢des.

7- Treinamento: tempo de uso em relacdo a utilizacdo ou trabalho com um
determinado produto

8- Experiéncia: conhecimentos adquiridos principalmente na pratica frequente.

Nivel de qualificacdo dos manejos e controles:

1- Muito Fino: ligado a uma agdo que exige bastante habilidade, precisdo e
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sensibilidade.

2- Fino: associado a uma acédo que exige habilidade, precisdo e sensibilidade,
pouco menores que a anterior.

3- Médio: entre 0 manejo fino e o grosseiro. Agdo que

exige certa habilidade, forca, preciséo, treinamento e experiéncia.

4-Grosseiro: agao que exige certa habilidade, um pouco mais de forga, certa
precisdo, porém baixo treinamento e experiéncia.

5- Muito grosseiro: manejo associado a uma agao que exige certa habilidade, muita
forga, precisao, treinamento e experiéncia.

Atributos dos manejos e controles sao:

1- Baixissimo: significa que a exigéncia da agcao de manejo e controle € muito
pequena.

2- Baixo: exigéncia da agao de manejo e controle é pequena.

3- Médio: a exigéncia da agao de manejo e controle intermediaria.

4- Alto: exigéncia da acdo de manejo e controle € um pouco maior.

5- Precisao: capacidade de agir, reagir ou interagir com exatiddo as exigéncias da
tarefa.

6- Altissimo: significa que a exigéncia da acdo de manejo e controle € muito maior.

2.3 Conclusao

Diminuicdo de mudangas de projeto em estagios avangados, aumento da
produtividade do usuario, reducdo do numero de erros cometidos pelos usuarios e
reducdo da necessidade de suporte para o usuario sdo alguns dos fatores positivos
decorrentes da analise da usabilidade desde o inicio do projeto de um novo produto.

Se a interface ndo se comporta de maneira consistente, apesar da funcionalidade
estar correta, o usuario nao ficara satisfeito com o uso do produto, consequentemente seu
desempenho durante a utlizacdo tende a cair. No caso dos aparelhos celulares a
usabilidade é um diferencial competitivo.

De acordo com Lemos (2004), as novas possibilidades de conexao digital
trouxeram mudancas na percepgcdo espaco-temporal, nas formas sociais e
consequentemente outras formas de produzir e consumir informacéo. O autor designa o
celular, por exemplo, como o controle remoto de cotidiano. Eles viabilizam a interagao
entre fluxos de informacgao, permitindo o download de videos, musicas, imagens, envio de

mensagens de texto, e-mails, entre outros. O celular consegue, desta forma, associar a
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interatividade da troca de mensagens em tempo real a portabilidade, conectividade e
multifuncionalidade, tornando-se, assim, um veiculo de comunicagdo multimidia e um
mediador da relagdo mensagem-usuario-localidade.

Apesar de dessas vantagens Salazar et al, (2002) identificou trés obstaculos
principais de usabilidade nos aparelhos celulares: visor bastante reduzido; mecanismos
de entrada de dados limitados e contextos de uso dinamicos.

Algumas pesquisas demostraram que a maioria dos celulares disponiveis no
mercado até o ano de 2006 possuiam teclas de tamanho adequado ao dedo de uma
crianga de 5 anos de idade. St. Amant et al. (2004) relataram problemas nas informagdes
apresentadas através de menus hierarquicos: dificuldade de selecdo mais direta,
dimensao reduzida das telas permitindo a visualizacdo de apenas um item e a pouca
padronizagdo em nivel de hardware de suporte a navegagao via menus para celulares
quando comparadas as padronizacbes para computadores. E a tendéncia de
miniaturizacdo dos aparelhos cada vez maior obrigou a procura de novas solugdes para a
entrada de dados, navegacao e apresentacao da informacéao.

Segundo Ketola & RoOykkee (2002) a usabilidade incipiente acarreta diversos
problemas como a incapacidade de completar algumas tarefas, incapacidade para usar
um servico ou simplesmente a insatisfagdo com o produto. Nem sempre se pode
determinar se o problema é causado pela interface do produto, pela conexdo ou pelo
servico utilizado. Falhas na usabilidade levam a queda no uso dos servigos para 0s
provedores de servico e para as operadoras de telefonia. J&4 para os fabricantes de
celulares levam a queda na venda dos aparelhos.

A Ergonomia, com o intuito de compreender melhor como se processa a relagao
homem-maquina, busca meios que facilitem a interacdo do usuario com um
equipamento/sistema. Os diversos métodos desenvolvidos a partir dos estudos da
ergonomia sao a base para a realizagdo de avaliagdes da interface do usuario com o
artefato, e das atividades envolvidas nessa interface.

Neste sentido, procurando identificar as principais mudancas de hardware e
software dos aparelhos e como se deu a integracdo entre esses dois elementos e as
consequéncias dessas particularidades para a interagdo do produto com o usuario, no
préoximo capitulo consta um levantamento bibliografico detalhado da evolugéo do aparelho
celular: como a tecnologia interferiu no design, quais os principais modelos de navegacao
aplicados nos diversos modelos de aparelhos e as geracdes de celulares com suas

respectivas melhorias tecnoldgicas e mudangas de interagdo com o usuario.
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3 APARELHO DE TELEFONIA CELULAR

Este capitulo apresenta um breve historico do surgimento do aparelho celular e as
mudangas que aconteceram no design e na interface do sistema do mesmo a partir da
possibilidade de aprimoramento das funcdes existentes e do acréscimo de novas fungdes
em decorréncia do surgimento de novas tecnologias e do refinamento das tecnologias ja
utilizadas.

Antes de iniciar a explanagao sobre o assunto, faz-se necessario, deixar clara a
definicdo de determinados termos utilizados nesta dissertagcdo. De acordo com o
Dicionario Michaelis da Lingua Portuguesa um dos significados da palavra Moével é “1.
Que se pode mover; que nao esta fixo; mobil,”. Aqui € empregado como um dispositivo
que pode ser utilizado em movimento, que pode ser transportado de um lugar para outro
enquanto o usuario interage com ele. Portanto, tanto o usuario quanto o dispositivo
podem estar em movimento, diferente dos dispositivos portateis que podem ser facilmente
transportados para qualquer lugar, mas que precisam ser utilizados sem movimentagao.
(Gorlenko & Merrick, 2003).

Nesse sentido, um sistema de telefonia moével é definido como uma rede de
comunicagdes por radio que permite mobilidade continua por meio de diversas células.
Um sistema convencional de telefonia movel seleciona um ou mais canais de
Radiofrequéncia (RF) para utilizarem areas especificas geograficamente. Esta area
conhecida como Area de Cobertura. A Area de Cobertura é planejada para ser a mais
ampla possivel, com poténcias de elevagdes elevadas. Esta area é dividida em regides
chamadas de células, com modos de poténcia baixa para serem transmitidas em

frequéncias disponiveis e reutilizadas.
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Figura 1 - Sistema movel de telefonia
Fonte: Disponivel em <http://www.wirelessbrasil.org/>. Acessado em Janeiro 2015.
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Segundo Zeindin, D C et al. (2004) Wireless é “conexao sem fios” - tradugao direta.
E chamada wireless toda conexdo que transmite dados e informacdes, entre dois ou mais
pontos e que nao faz o uso de fios como o caminho para a passagem dos dados. Ela
pode ser de curta ou longa distancia, dependendo para isso exclusivamente dos
aparelhos envolvidos e da intensidade do sinal gerado. Por exemplo, a conexdao do
controle remoto e a televisdo — pelo infravermelho —, entre a estacdo de radio e seu
aparelho em casa — pelas ondas de radio —, e das torres de celular com os aparelhos —
radiacdo eletromagnética similar a do radio —, sdo conexdes sem fio. Além dessas,

existem outros diversos tipos de conexao sem fio, um deles é a wi-fi.

Figura 2 - Sistema Wireless

Fonte: Disponivel em <http://www.oficinadanet.com.br/post/2961-0-que-e-wireless-e-como-funciona>.

Acessado em Dezembro 2014.

A conexao wi-fi € representada por todo tipo de conexao que obedece ao padrao
802.11 desenvolvido pelo Institute of Electrical and Electronic Engineers - IEEE e todas as
suas variantes. Basicamente esse € o padrao que foi definido para que conexdes de
internet fossem possiveis pelos dispositivos.

A conexao através da wi-fi acontece a partir de um ponto onde existe uma conexao
com a internet tradicional, cabeada, e esse ponto é conectado a um transmissor que envia
um sinal de internet pelo ar em determinado raio de efetividade, permitindo que a partir de
um unico ponto diversos computadores acessem a rede. Isso acaba com a necessidade
de se fazer uma rede ou de se ter diversos cabos de conexdo. A difusdo desse sinal pode
ser feita de forma aberta ou fechada usando senhas para o acesso.

O nome Wi-Fi foi dado pela WECA (Wireless Ethernet Compatibility Alliance),
empresa responsavel por organizar as questdes de normatizagcdo, padronizagdo e
compatibilidade das tecnologias de comunicagédo sem fio entre computadores e também o

padrao de internet. (ZEINDIN, D C et al, 2003).
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Vale lembrar que ha dispositivos mdveis sem acesso a transmissédo de dados, seja
com fio ou sem fio, como jogos eletrénicos, cameras e reprodutores de MP3; dispositivos
apenas portateis, mas com transmissao de dados sem fio como os notebooks com acesso
wireless a Internet; dispositivos estacionarios com acesso sem fio, como os desktops. Na
categoria de dispositivos sem fio estao os telefones celulares.

Também é importante revisar o conceito de smartphone, ja que se nota a tendéncia
de desaparecimento de aparelhos com fungdes basicas. De acordo com Santaella (2005),
o smartphone pode ser considerado um telefone inteligente com tela, se levarmos em
consideragao sua tradugao do inglés smart que significa “inteligente”.

Pode-se trabalhar também com o termo a partir da utilizagcdo no mercado, no
sentido de que tais aparelhos sdo mais do que simples celulares. Eles agregam
caracteristicas inerentes aos computadores pessoais, como utilizacdo de sistema
operacional, acesso a internet sem fio, acesso a ferramentas de midias sociais,
capacidade de sincronizagdo de dados com outros dispositivos, camera de video e foto,
possibilidade de instalacdo de softwares dos mais variados tipos e utilizacdo de
aplicativos de uso pessoal ou para entretenimento baixados diretamente no aparelho, os

chamados Apps".

3.1 Breve Histérico do Surgimento do Celular

Em 1870 o telégrafo ja fazia parte da vida cotidiana, mas n&o era utilizado em larga
escala. Nessa mesma época Graham Bell e outros pesquisadores descobriram que uma
enorme gama de tons sonoros poderiam ser mandados de uma sé vez usando o fio
telegrafico. Em 1875, Bell e seu assistente Thomas Watson, construiram um dispositivo
com uma membrana vibratéria e uma mola, aquela sendo o transmissor e esta o receptor.

Depois disso, outros dispositivos vieram a aperfeigoar tecnicamente o novo
aparelho. Um dos fatos mais importante na trajetéria do telefone veio com Theodore Vail.
Um administrador profissional, ele desenvolveu a ideia de um “Sistema Nacional de
Telefone”, destacando a importancia da rede de comunicacdo — network. Para isso, deu
inicio a padronizagdo de equipamentos e praticas que serviram para a crescente
expansao do sistema telefénico.

Segundo Rowland (1984) em 1878 entra em operacdo o primeiro telefone
mecanizado através de um quadro de distribuicdo. O quadro de distribuicdo possibilitou

que o usuario pudesse falar de lugar para lugar e estabelecer contatos sociais. “O quadro

1 - Software que tem por objetivo ajudar o seu usuario a desempenhar uma tarefa especifica.
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telefébnico de distribuigdo foi o sistema chave que fez do mundo um lugar notavelmente
mais seguro e previsivel” (ROWLAND,1984).

Com o tempo, o amontoado de fios impossibilitava a transmissao isto sem falar nas
interferéncias e nos multiplos sinais. A solugcéo so veio por volta da metade do século XX
quando foi introduzido a amplificagdo eletrénica e o coédigo de modulagdo pulse que
trouxe com ele o cédigo binario. “A informagao binaria pode ser replicada infinitamente
com pequenos ou sem erros” (ROWLAND,1984).

Em 1896, Guglielmo Marconi, fisico, adquiriu uma patente em Londres para o
transmissor e receptor telegrafico sem fio, onde em 1874, fez sua primeira demonstragao
em Nova York, onde também obteve uma patente para o equipamento.

Em 1912, nasce a Telemetria para monitorar redes elétricas e telefbnicas.

Os sistemas de comunicacbes moveis tiveram seu inicio nos Estados Unidos em
1921, ainda na fase medieval, onde o Departamento de Policia da cidade de Detroid
(EUA) implantou um sistema modvel unidirecional em 2 MHz, utilizando modulagdo em
amplitude (AM), com a finalidade de prover a transmissdao de mensagens paras as
viaturas policiais. Este sistema, que constituiu o precursor do servico de radio busca
(paging), representa o marco inicial da telefonia movel. Porém, instabilidades dos
receptores e cobertura limitada foram os principais problemas de expansao deste servigo.

Para corrigir esses problemas a empresa americana Bell Company, em 1947,
desenvolveu um sistema que permitia a utilizacdo de telefonia mével dentro de uma
determinada area utilizando o conceito de células, ou areas de cobertura, derivando
deste, o nome celular. Ainda EM 1947, nos Estados Unidos, a AT&T e a Bell propuseram
a FCC (Federal Communication Commission) a alocagdo de um numero de frequéncia de
radio especificamente para comunicagao mével, mas como a FCC disponibilizou apenas
poucas frequéncias e apenas 23 pessoas se conectaram simultaneamente ao sistema de
uma determinada area de cobertura, a tecnologia nao foi viavel comercialmente.

Em 1956, nasceu o primeiro telefone digital. O novo sistema podia carregar vinte e
quatro sinais de voz ou 1.5 megabits de informag¢do num par de fios padréo.

Em 1968, as empresas AT&T e Bell definiram o sistema de uso de torres para
atender aos usuarios por areas, conforme seu deslocamento, e, desta forma, continuou a
propagacao do sistema até a cobertura atingida nos dias atuais.

A Bell, em 1973, ja possuia um sistema de comunicagao instalado em carros de
policia, mas foi a Motorola, naquele mesmo ano, a primeira a incorporar essa tecnologia a
um dispositivo movel de comunicagéo fora de um veiculo, para uso pessoal. Contudo
apenas em janeiro de 1979 o sistema foi realmente testado com 200 pessoas em
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Chicago.o sistema foi denominado AMPS (Advanced Mobile Phone System).

Na década de 80, surgiram os primeiros telefones celulares. Eles pesavam de 1 a
10 quilos, consumiam muita bateria e tinham baixa qualidade de voz e, além disso, o sinal
era analdgico.

Em 1983, surgiu o primeiro celular aprovado pelo FCC (Federal Communication
Commission), o DynaTAC 8000X, da Motorola - que junto com a empresa Ameritech
iniciou o uso comercial da telefonia celular no Estados Unidos e no mundo. Em 1985, o
total de usuarios no mundo, que possuiam telefonia mével era de 700.000, chegando
proximo a 4 milhées em 1988, 26 milhdes em 1993, atingindo mais de 240 milhdes no ano
de 2000 até os bilhdes de usuarios nos dias de hoje.

Em 1992, os sistemas analdgicos comecam a ser substituidos pelos digitais e em
1997, nasce a tecnologia GSM (Global System for Mébile Communication). E importante
ressaltar que o altissimo interesse por sistemas digitais ocorreu apdés o grandioso
desenvolvimento e consolidagédo dos setores da eletronica e da computagao.

Em 2001, os celulares comegam um processo de hibridizagdo incorporando em
suas fungbes mensagens de texto, envio e recebimento de e-mails, etc. A terceira
geragado de celulares comega a chegar ao Brasil. O aparelho se destaca por ser um
terminal multimidia e pela sua maior velocidade de transmissdo de dados que pode
chegar a 2 Mbps. A tecnologia permite transmitir imagens ao vivo, musica, e TV no
celular. As telas comegam a aumentar, os aparelhos trazem pequenas cameras de video
embutidas, fones de ouvido, saidas de audio, e browser com acesso a internet e correio

eletrébnico.

3.2 Evolucao dos Aparelhos
3.2.1 As Geracgdes dos Celulares

3.2.1.1 Primeira Geracgao de Celulares

Os sistemas de primeira geragdo foram caracterizados por seus esquemas de
modulacao analégica e foram projetados principalmente para a entrega de servigos de
voz. Nippon Telephone and Telegraph Company do Japédo (NTT) implementou o primeiro
sistema celular comercial do mundo em 1979.

Sistema Nordic Mobile Telephone (NMT 400), implantado na Europa em 1981, foi o
primeiro sistema que apoiou a entrega automatica e roaming internacional. Primeiramente
esse sistema foi implantado na Dinamarca, Finlandia, Suécia, Noruega, Austria e

Espanha.
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Advanced Mobile Phone Service (AMPS)

AMPS foi desenvolvido pela AT & T Bell Labs no final de 1970 e foi implantado pela
primeira vez no mercado em 1983 em Chicago e seus suburbios proximos. O primeiro
sistema utilizado grandes areas celulares e antenas de estagdo base de omnidirecionais.
O sistema coberto 2.100 quildmetros quadrados com apenas dez estagdes-base, cada um
com altura torre de antena entre 150 pés e 550 pés.

Além dos Estados Unidos, AMPS foi implantado em varios paises da América do
Sul, Asia e América do Norte.

Esse sistema utilizava Frequéncia Modulada (FM) para a transmissédo de voz e de
deslocamento de frequéncia analégica e mesmo apds a implantagcdo de sistemas de
segunda geragao — (2G) - continuou a ser usado pelos operadores na América do Norte
para fornecimento de roaming entre as diferentes redes de operadoras que haviam
implantado 2G, mas apresentavam algum problema de incompatibilidade.

Essa primeira geracao se caracteriza por aparelhos grandes, porém modestos nas
fungdes marcaram essa primeira geragdo, pois eles continham fung¢des basicas e eram
dotados de poucos recursos tecnologicos para abrigar fungées mais sofisticadas.

Ainda nesta primeira geragao € langado para o grande publico pela primeira vez o
apareho celular. A Motorola liberou, em 1993, o Motorola DynaTAC ao publico. Ele
continha um teclado numérico de base, um display de uma linha e uma bateria com
apenas uma hora de duracdo em tempo de conversacado e 8 horas em modo de espera.
Mesmo assim, era revolucionario para a época, razao pela qual apenas os mais ricos dos

ricos podiam pagar para o servigco de voz que custava US$ 50 por més.

Figura 3 — Aparelho Celular Motorola DynaTAC langado em 1983
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Mas apesar da revolugdo na comunicacdo com o langamento do DynaTAC, o
primeiro telefone celular realmente portatil a chegar ao mercado foi o Motorola MicroTAC
9800X lancado em 1989. Esta foi a introdugao do conceito de telefone celular aberto "flip",
onde a parte inferior dobrava sobre o teclado. Este modelo langou na época um desafio
para todos os outros fabricantes - fazer um telefone celular que era menor e mais eficiente
do que qualquer outro que estivesse disponivel no mercado.

A partir deste modelo as empresas comecaram a fazer telefones celulares menores
e mais poderosos e os designers receberam a missdo de criar a0 mesmo tempo
aparelhos esteticamente agradaveis, mas principalmente funcionais.

O aparelho estava disponivel apenas em preto e mediram 195 x 60 45 ( altura x
largura x espessura) milimetros com uma antena externa extensivel e um monitor

monocromatico.

Figura 4 — Aparelho Celular MicroTAC 9800X langado em 1989

As Interfaces desses primeiros celulares eram compostas, basicamente, por texto,
€ nao permitiam uma riqueza de detalhes na apresentacao das informagdes no visor do
dispositivo, em razao da tecnologia impropria.

A resolugao, responsavel pela melhor definicdo dos textos e formagao de desenhos
no visor, aumentou gradualmente com a evolugéo dos aparelhos celulares, assim como a
quantidade de cores. Com esta melhora na tecnologia de exibicdo de informacdes, os

elementos graficos na tela comegaram a ser mais bem representados.

3.2.1.2 Sistemas Digitais — 2G

Avangos nas plataformas de hardware ao longo do tempo permitiram o
desenvolvimento de sistemas sem fio - 2G, também destinados principalmente para a

transmissao de voz, mas , ao contrario dos sistemas de primeira geragcdo, usando
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modulagao digital. O mais difundido dos sistemas € o Sistema Global para Comunicagdes
Méveis - GSM.

A mudanga do analogico para o digital permitiu varias melhorias no desempenho
dos sistemas: a utilizagdo de codecs de voz digital; capacidade de varios usuarios no
mesmo canal de frequéncia; download de dados de aplicativos sem fio — e posteriormente
evoluindo para suportar servigos de dados por pacote que incluia, por exemplo, entrega
de noticias, cotagcbes de acgdes, previsdo do tempo.

Limitacbes na taxa de transferéncia de dados em dispositivos méveis significava
que as tecnologias especializadas, como o Wireless Access Protocol (WAP), teve que ser
desenvolvido para adaptar e distribuir o conteudo da Internet para dispositivos moveis.

A segunda geracdo de celulares, ja funcionando em redes digitais de melhor
qualidade, inaugurou a presenga da comunicagdo escrita nos celulares. A partir das
noticias recebidas pelo sistema WAP, comecgou a ser possivel ler no celular o horéscopo
do dia ou o placar do ultimo jogo de seu time. Contudo, a baixa qualidade de leitura,
navegacao e velocidade do Wap impediram um maior sucesso do recurso.

Nesta geracdo de celulares, além do Wap, apareceu o SMS (Short Message
System) para troca de mensagens de texto e troca de imagens, inclusive entre
operadoras sem problemas de incompatibilidade, através do sistema GSM (Global Mobile
System).

O proximo grande passo no avango do projeto de telefonia mével foi a introdugéo
do "Smartphone" um dispositivo que poderia fazer muito mais do que apenas fazer e
receber chamadas. Em 1994, depois de um esfor¢o conjunto pela IBM e BellSouth o IBM
Simon nasceu. Era um aparelho com tecnologia bastante avangada em seu tempo, pois
além de ser um telefone movel também teve pedidos de calendario, agenda de
enderecos, reldogio mundial, calculadora, bloco de notas, e-mail e até mesmo jogos. Foi
também o primeiro telefone celular para trabalhar com a tecnologia touch screen e

também mostrar um teclado QWERTY.
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Figura 5 — Aparelho Celular IBM Simon langado em 1994

Junto com a introdugdo dos mundos primeiro 'Smarthone' veio uma mudanga na
forma como os telefones méveis podiam ser usados. Um telefone celular ndo era mais
apenas um dispositivo que deu ao usuario a capacidade de comunicar, mas também
permitiu que o usuario armazenasse informagdes, reunides, memorandos, e enviasse e-
mail. Este foi um grande passo na evolugao do telefone movel.

Como os telefones moveis ganharam a capacidade de ser mais do que apenas um
dispositivo de comunicagao os designers de telefonia moével enfatizaram a caracteristica
de serem portateis e desenharam aparelhos cada vez menores. Seguindo este raciocinio
um dos modelos mais populares foi o Nokia 8210 langado em 1999. O 8210 foi o, mais
leve menor modelo disponivel no momento, embora paregca consideravelmente 'robusto’

quando comparado com modelos de hoje.

Figura 6 — Aparelho Celular NOKIA 8210 langado em 1999

A introdugao deste aparelho iniciou a fase onde os modelos n&o sé tinham varias
funcdes impressionantes, mas também permanecessem leve e portatil.

Nesta segunda geracdo de aparelhos a tecnologia permitiu a criagdo de
dispositivos menores. Apesar de, bastante atrativa aos consumidores, esta tendéncia

tecnologica de priorizar a miniaturizacdo implica em problemas ergonémicos de
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manipulacéo do aparelho. Tais problemas aparecem na reducédo do tamanho das teclas e
caracteres no visor, além da reducdo na quantidade de teclas presentes nos celulares,
indo de encontro ao crescente aumento de fungdes nesses dispositivos.

No ano 2000 os celulares comecgou a proxima estapa na evolugdo dos aparelhos
pois os modelos comegaram a incorporar em suas fungbées mensagens de texto, envio e

recebimento de e-mails, armazenamento de musica, etc.

Aparelho Celular T36 Ericsson Aparelho Celular Samsung Uproar Aparelho Celular Nokia 7650

Primeiro aparelho com Bluetooth Primeiro aparelho com Mp3 Primeiro aparelho com Camera

Quadro 1 — Primeiros aparelhos a incorporarem caracteristicas mais sofisticadas

3.2.1.3 Sistemas Digitais — 3G

Os sistemas da primeira e segunda geragédo (1G e 2G) foram projetados
especificamente para transportar voz, porém, com a explosdo da Internet e suas
constantes e derivadas aplicagdes que mudaram o estilo de vida e trabalho no cotidiano
da sociedade mundial, os dispositivos moveis também deveriam se adaptar a esta
realidade. Com esta constante evolugao, as redes e os padrdes do GSM, também foram
atualizados, melhorando cada vez mais.

A evolugao para a terceira geracao (3G) consiste das tecnologias WCDMA (Banda
Larga CDMA) e CDMA 2000 1XEV-DV para pacote HSDPA (High-Speed Uplink Packet
Access) e CDMA 2000 1XEV-DO. A tecnologia WCDMA (Wideband Code Division
Multiple Access) é uma evolugdgo do GSM baseada em IP (Protocolo de Internet),
suportando voz e dados com taxas maximas de transmissdo de dados de até 2mbps.
Com o WCDMA ¢ possivel a utilizacdo de servigos de dados, aplicativos, jogos, sons e
imagens através de uma grande largura de banda. O HSPDA é uma tecnologia de alta
velocidade utilizada para transmissao de dados, aumentando a capacidade do WCDMA e
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possibilitando velocidades de até 14,4 Mbps para dowmload e de até 5,76 Mbps para
download. A primeira rede WCDMA a entrar em operagéao foi a da NTT DoCoMo (Japéo)
em 2001.

Como um resultado de sua rapida evolucdo, da possibilidade do acréscimo de
funcbes e da diversidade de modelos, os aparelhos celulares comegaram a apresentar
problemas de sobrecarga cognitiva, pois a todo o momento, novos modelos de aparelhos

de celulares sao langados com um conjunto de novas fungoes.

Figura 7 — Aparelho Celular Sony T68

Um exemplo foi o langamento em 2001 de um dos primeiros telefones a ter uma
tela colorida - o modelo T68 da Sony Ericsson, Designers tinham agora uma gama mais
ampla de conceitos para o projeto movel do que nunca, o que permitiu mais opgdes de
design para ser feita. Telefones celulares contendo MP3 players, cameras digitais,
alarmes e jogos eram todos disponiveis para o publico. Muitos fabricantes decidiram,
focar em uma caracteristica especifica para levar vantagem e isso causou uma divisdo
entre o telefone celular regular, o telefone inteligente e a cdmera do telefone.

Os telefones inteligentes se tornaram cada vez mais populares no mundo dos
negocios, devido as multiplas fungdes disponiveis, como GPS e e-mail.

A evolucdo da comunicacao e da informatica permite mais modificagbes, como, por
exemplo, aparelhos mais leves. Um dos modelos mais populares foi o primeiro a ser
considerado ultrafino - o modelo Motorola Razr langado em 2004. Por causa de sua
aparéncia inusitada e perfil fino, foi um sucesso de vendas, principalmente pelo design

diferenciado alcangando mais de 50 milhdes de unidades até julho de 2006.
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Figura 8 — Aparelho Celular Motorola Razr — Primeiro modelo considerado ultrafino

Com a demanda cada vez maior por comunicacdo e mobilidade a Apple langca em
2007 o iPhone que faz a convergéncia entre informatica, televisdo e telecomunicagoes.
Um aparelho celular multifuncional, que supre mais do que a necessidade de
comunicacgao e contato, atende também a demanda do usuario por mobilidade e conexao.
O iPhone apresentou uma tela multi-touch, camera impressionante, e acesso a
internet como nenhum outro celular. O iPhone também cobriu o aspecto de jogos do

celular com milhares de aplicativos para download disponiveis on-line pela loja da Apple.

Figura 9 — Primeiro iPhone langado em 2007

Na primeira apresentacdo do produto, Steve Jobs descreveu o iPhone como um
celular revolucionario, pois segundo ele a marca estava apresentando trés produtos

revolucionarios:

O primeiro € um iPod de tela larga com controle pelo toque. O segundo & um celular

revolucionario. E o terceiro € um aparelho pioneiro de comunicac¢des pela internet [...].
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Estao entendendo? N&o sado trés aparelhos separados, € um aparelho so, e ele se chama
iPhone. (JOBS apud ISAAC, 2011).

Esse aparelho inevitavelmente mudou o rumo do telefone mével. Mudou a forma
de interacdo do usuario com o aparelho celular. Nao apenas em nivel cognitivo, visual,
mas também no nivel fisico. Pelo Quadro 2 podemos notar a diferenga entre esse modelo

e muitos dos modelos existentes na época de seu langamento.

|\

The LG Chocolale - 2006 Sany Ericsson W EDD - 2005 Elackberry BE00 -« 2007 Phgng - 2007

Quadro 2 — Quadro comparativo entre o primeiro iPhone e outros modelos existentes na época de seu langcamento

3.2.1.4 Sistemas Digitais — 4G

Funcionando com a tecnologia LTE (Long Term Evolution) - que é uma tecnologia
de transmissdo de dados baseada na tecnologia WCDMA e GSM, a tecnologia 4G da
prioridade aos dados de internet - ja que atualmente a transmissédo de dados € bem mais
comum que a transmissao de voz - mas, claro, ndo descarta a ideia de que ainda
podemos fazer ligagbes por voz.

A tecnologia LTE ndo € a unica que pode ser considerada como uma tecnologia
4G, também temos a WIMAX cujo objetivo €& promover a compatibilidade e
interoperabilidade (funciona em sistemas Linux) entre equipamentos baseados no padrao
IEEE 802.16 e por ter como prioridade o trafego de dados, a rede seria com toda certeza
mais rapida e estavel.

Em testes realizados por pesquisadores, a tecnologia LTE chegou a uma
velocidade de transferéncia de dados a 20 MHz de 300 Mbps do downstream? e 75 Mbps
de upstream?, claro, os testes foram realizados em laboratério, 0 que maximiza sua
poténcia, a velocidade real de navegacao fica entorno de 100 Mbps de download e 50

Mbps de upload e uma laténcia (PING) de no maximo 30 ms (milissegundos).

2 - Velocidade maxima de download (os arquivos e informagdes que chegam ao seu dispositivo).
3 - Velocidade méaxima de upload, ou seja: os arquivos e informacdes que saem do seu dispositivo
47



Além de ser mais barata, mais rapida e com uma cobertura bem mais estruturada,
a tecnologia LTE a 700MHz pode sustentar de 300 a 400 acessos simultédneos a rede de
trafego de dados, o que é praticamente o dobro da quantidade que a as tecnologias 3G

suportam.

34 horas

Da 32 a 42 geracao
'.'ela o temgo estimado aproxsmado para baixar um

amuivo de 1 gigabyle em diferentes tipos de
conexdo sem fia®

12 minutos
T minutos

2 minutos

Celular 3G Celular 3G Celular 3,5G Wiklax LTE
Carra am Ususirie Tecnodogin Consicderado
ERTETH o HSFA = oo 406
* Consaiarands ums Lo eleliva oe 20% da normul w-ma tasa mmml VT NSRS
03 ek intes pioos de velockdads vendcados -;Ii-ﬁ s: 35 em movimento
JERERE 0 dnlaciondiio - Ihbpa: HSPA - %E-M.Ian_ 'l'hM.u thn lTF 206 Mbpd.

Fosrvlie: Mlarceds Juffo, parol. da Excola Pelibéonicos da LUSP

Figura 10 — Comparativo de velocidade de download da terceira e da quarta geracéo de celulares.
Fonte: Disponivel em <https://universobh.wordpress.com/tag/proteste/>.

Acessado em Dezembro 2014.

Com relagdo a interacdo do usuario com o aparelho celular ndo aconteceram
mudangas que acarretassem no surgimento de algum modelo um formato ou interface
diferente do que ja existia. Houve sim a consolidagdo do formato retangular dos aparelhos
multimidias, o fortalecimento dos sistemas Android e iOS e o langamento do Windows

Phone*.

4 - Sistema operacional movel, desenvolvido pela Microsoft baseado atualmente na versdo do Windows 8 para
computadores desktop.
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Figura 11 - Sistema iOS, Windows Phone e Sistema Android

3.2.2 Funcgdes

De um dispositivo com fungbes basicas com a intencdo de ser apenas um
dispositivo mével de comunicacdo de voz, o aparelho celular se transformou num
dispositivo que permitiu a ampliacdo do conceito de comunicacdo oferecendo novas
experiéncias e gerando novas praticas sociais para o usuario. Uma delas é a de que
pouco se fala em aparelho celular atualmente. Desde a utilizacdo de um sistema
operacional nos celulares o mercado consumidor prioriza 0 smartphone.

Fungdes que hoje parecem simplérias, como tela com visor colorido, selegdo de
ringtones® ou armazenamento de MP3, tiveram, cada uma, bastante impacto a seu tempo,
sendo consideradas grandes diferenciais da época.

Na Figura 12 pode-se observar o acréscimo de fun¢des aos aparelhos — de apenas
servir para comunicacdo de voz até o aparelho com o recurso de FaceTime® introduzido

pela Apple em 2010 com o iPhone 4.

5 - Campainha de chamada do telefone.
6 - Software desenvolvido pela Apple Inc. capaz de realizar chamadas de video e chamadas de audio para
computadores e dispositivos méveis de sua marca com as seguintes configuragdes minimas: sistema Mac OS X v10.6
ou posterior, e para dispositivos méveis utilizando o sistema iOS 4.3.3 ou posterior.
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Figura 12 — Comparativo entre quantidade de fungdes do inicio do langcamento do primeiro celular

até o ano de 2014.

E pelo fato de ser um produto eletronico de comunicacao pessoal e portatil, a cada
dia surgem novas possibilidades de utilizagdo dessa tecnologia. As estratégias de
inovagao continua dos aparelhos celulares desenvolvidas pela industria estdao bastante
focadas em todas as possibilidades da convergéncia tecnolégica associada ao celular.

Algumas das fung¢des que os aparelhos possuem hoje:
Trabalho

- Agendas/Email: sincronia entre o celular, a agenda de contatos e o sistema de
mensagens da empresa.

- Sistemas Corporativos: acesso aos dados da empresa e aos arquivos do PC do
escritorio.

Vida Pessoal

- Internet: navegacao em qualquer site da rede.

- Compras: produtos e servigos a venda via celular, que também servira como meio
de pagamento.

- GPS’: localizagéo de pessoas e lugares

- Banco: consultas e transacgdes financeiras como no computador.

- Transito: informacgdes online sobre congestionamento e os melhores trajetos.

7 - O Sistema de Posicionamento Global (GPS) é um sistema de navegagao e localizagdo baseado em um
conjunto de satélites orbitando a Terra, que pode ser usado para determinar a posigéao terrestre, velocidade e hora. GPS

€ um sistema de propriedade do Departamento de Defesa dos Estados Unidos, mas disponivel para uso publico global.
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- Mensagens: email, mensagens instantdneas, mensagens de texto, multimidia,
video e voz.

Bluetooth?;

Entretenimento

- TV: transmissé&o ao vivo e download de programas sob demanda.

- Jogos: Games com graficos comparaveis aos de PCs e que podem ser jogados
online de forma massiva.

- Musica: com capacidade de armazenar milhares de arquivos.

- Fotos: camera que tira fotos de qualidade podendo ser enviadas na hora.

Residéncia

- Vigilancia: acesso em tempo real a imagens de camera de monitoramento, em

casa e no trabalho.

3.2.3 Tecnologias de exibicdo das informacgdes

Em conformidade com o avango da tecnologia para dispositivos mébveis as
informacdes apresentadas nas telas dos aparelhos celulares foram ganhando mais
qualidade. Segundo Abreu (2005) as primeiras versdes de celulares empregavam a
técnica bastante usada em relégios digitais e calculadoras de posigdo matricial das
informacdes com cristal liquido. As informacdes numéricas eram relativamente bem
representadas, mas a legibilidade das letras era reduzida em virtude da dificil adaptacao a
um sistema desenvolvido inicialmente para ser usado apenas para numeros. N&o
permitiam flexibilidade de representacdo de caracteres nem riqueza de detalhes das
informacoes.

Posteriormente foi utilizada a técnica de LED (Light Emiting Diode) em muitos
aparelhos. Esta técnica consistia em varias pequenas luzes, quase sempre vermelhas,
que formavam composi¢bes conforme eram acesas ou apagadas. A qualidade da
informagédo melhorou, assim como a legibilidade e flexibilidade na exibicdo de numeros e
letras.

A terceira técnica de representacédo de informagdes em celulares e em vigor até o
presente € de imagens mapeadas por pequenos quadrados denominados pixels (picture

elements)®.

8 - Bluetooth € uma tecnologia sem fio que torna possivel a transmissdo de sinais entre telefones,
computadores e outros dispositivos, simplificando a comunicagdo e a sincronizagéo entre eles.

9 - A juncao das palavras “Picture” e “Element” — que em tradug&o livre significa “Elemento da Imagem” —, deu origem ao conceito do
que é o pixel. Ou seja, o pixel € a menor parte de uma imagem e também é o Unico elemento que a compde.
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Figura 13 — Abreu 2005 - Exibicdo Matricial, exibicao por LED e exibicdo baseada em Pixels

Para representar os pixels € utilizado o cristal liquido. Assim que o cristal comecou
a ser utilizado as telas utilizavam pixels de apenas um tom, depois mais tons até as telas
com possibilidade de uso de milhares de cores para formar textos e imagens, permitindo a
visualizagcdo de fotos e filmes com riqueza de detalhes, além de trazer mais elementos
tipicos de computadores pessoais como papéis de parede e album de fotos digitais.

Entretanto, telefones com telas coloridas de cristal liquido tendem a consumir bem
mais bateria do que os antigos aparelhos com visores monocromaticos.

A qualidade de uma imagem pode ser medida através da quantidade de pixels
existentes na tela (resolugcéo) que a exibe, e também pelo numero de pixels em cada
unidade de area ocupada pelo monitor (densidade). Conclui-se que os maiores valores
possiveis para essas duas caracteristicas oferecem a melhor imagem possivel para uma
tecnologia. A qualidade de imagem observada na Figura 14 também se deve aos tipos de

telas existentes hoje.

Figura 14 - Foto comparativa entre a resolugao de tela do primeiro aparelho com tela colorida e um modelo de 2014
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Retina Display € o nome patenteado pela Apple para definir todas as telas de cristal
liquido usadas em seus produtos cuja resolucao e densidade de pixels sejam tao altas
que o olho humano se torna incapaz de visualizar pontos individuais a distancias
variaveis. Por exemplo, no iPhone 6, a resolucdo é de 1.334 x 750 em uma tela de 4,7
polegadas - 13,81 x 6,7 cm - 0 que corresponde a uma densidade de pixels de 326 ppp
(pixels por polegada). Isso significa que, em cada polegada quadrada, temos 326 pixels.

Outra tecnologia que promete imagens mais nitidas e brilhantes, alta distincdo de
movimentos, cores reais e muito mais variadas do que o normal, menor espessura e
maior flexibilidade sdo as telas AMOLED (Active-Matrix Organic Light-Emitting Diode -
Matriz-Ativa de Emisséo de Luz Orgéanica por Diodos). A iluminagao, por exemplo, chega
a ser pelo menos 150% melhor do que em uma tela de LCD™ (Liquid Crystal Display). Ja
as telas Super AMOLED conseguem amenizar um problema do AMOLED, ja que também
possui menor quantidade de material refletivo: a dificuldade de visualizagdo da tela em
situacdes de exposicao a luz solar, problema que também ocorre com telas LCD.

Observa-se assim o quanto em todos os requisitos os dispositivos moveis tém

conseguido evoluir.

3.2.4 Modelos de Navegacgao

Abreu (2005) divide os modelos de navegacdo até a segunda geracdo em trés,

sendo eles:

a) Modelo de Navegacao com Navi-key e Softkey

Figura 15 - Aparelho Nokia 2110 com softkeys

10 De maneira simplificada as telas de LCD sao feitas de moléculas de cristal liquido distribuidas entre duas laminas
transparentes onde uma recebe polarizagdo horizontal, e a outra, polarizagao vertical, formando um esquema do tipo
"linhas e colunas". As moléculas de cristal liquido sdo capazes de orientar a luz. Quando uma imagem € exibida em um
monitor LCD, elementos elétricos presentes nas laminas geram campos magnéticos que induzem o cristal liquido a
"guiar" a luz oriunda da fonte luminosa para formar o conteudo visual.
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Este modelo se refere ao conceito de uso de duas softkeys, ou seja, teclas com
funcao definida de acordo com a legenda localizada no visor do aparelho.

A Nokia desenvolveu essa solugdo e colocou em pratica pela primeira vez no
aparelho 2210 e devido ao sucesso de vendas foi bastante copiada por outros fabricantes.
Comecava a padronizagado na navegagao dos aparelhos.

Logo vieram as melhorias

* O menor numero de teclas possivel;

» Auséncia de teclas especificas para tratar as ligagoes;

» O entendimento das teclas da forma mais universal possivel.

A percepcao do consumidor em relagdo a usabilidade mudou pois a facilidade de
usSoO comegou a ser vista mais claramente, pois o aparelho apresentava design mais limpo
e objetivo.

Para Abreu (2005), a dminuigcdo das teclas do modelo apresentou redugédo do

numero de pressionamentos errados de teclas.

O conceito de Navi-Key foi introduzido pela Nokia no modelo 3110 em 1996.

Figura 16 - Aparelhos Nokia 3110 e 3210 com Navi-key

b) Modelo de Navegacao com Teclas Rotuladas

Os primeiros aparelhos apresentavam apenas teclas, que eram nomeadas com
intengao de deixar claro quais fungdes cada tecla rotulada acionava. Com o aumento do
numero de fungcbes essa abordagem foi adaptada as novas necessidades e apenas

algumas teclas permaneceram rotuladas.
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Figura 17 - Motorola Microtac com teclas rotuladas

Vale salientar que algumas teclas como Send e End comegaram a aparecer nos
aparelhos cada vez mais localizadas na mesma posicao. A tecla Send sempre verde e a
esquerda, e tecla End sempre em vermelho a direita. Segundo Abreu (2005) essa € uma
das mais importantes padronizagcdes nos aparelhos de telefonia celular. Porém apesar de
estar bastante claro qual a funcdo principal de uma tecla rotulada ela possui outras
fungdes. A tecla Clear, além apagar os caracteres que apareciam no visor, também
funcionava permitindo o usuario voltar um nivel no fluxograma do sistema do dispositivo.
A tecla End é usada para sair do menu do sistema ou da opgao selecionada para voltar

para tela inicial além de encerrar a tarefa que esta sendo executada.
c) Modelo de Navegacao Hibrido

Chega-se assim ao modelo hibrido na tentativa de cada vez mais facilitar a IHC:

[...] Utilizaram também as areas das legendas das softkeys com outros fins. Isso tudo gerou
uma técnica hibrida de navegacéo; tal abordagem tornou-se bastante comum, e é vista em
muitos aparelhos celulares. Em muitos casos, esse modelo de navegagédo mistura teclas
sem rotulo e teclas com rétulo para acessar as legendas das softkeys. Assim como séo
usadas as areas das legendas de sotkeys para exibir informagdes do sistema (ABREU,
2005).
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Figura 18 — Adaptado de Abreu 2005 - Motorola 310 com modelo hibrido

Essa abordagem tornou-se comum, pois a mistura de teclas sem rétulo com as
teclas rotuladas em um unico aparelho contribuiu para padronizagdo de um modelo de
navegacao onde o usuario ja comegava a reaplicar a experiéncia com aparelhos
anteriores e ja nao precisava aprender como usar uma nova interface.

A partir da terceira geragao surge outro modelo:

d) Modelo de Navegacgao Baseado em App

Essa modelo que é usado até o momento atual € baseado no modelo de
navegacao desktop. No computador pessoal os arquivos e softwares sdo organizados em
pastas e icones. Desta mesma maneira foi organizada essa interface para os celulares.

App € uma abreviagdo para “application”, do inglés, que significa aplicativo,
programa, software tem por objetivo ajudar o seu usuario a desempenhar uma tarefa
especifica, como acessar os contatos ou tirar uma foto. Esta definigdo simples acaba por
ser muito genérica se consideramos que existem apps para celulares, tablets,
navegadores e até mesmo sistemas operacionais de desktop. Ao se referir aos apps o
mais comum € que O assunto seja relacionado aos varios softwares e programas
disponiveis para celulares.

Este modelo de navegacgao revolucionou o mercado de telefonia movel, pois levar o
conceito de navegacéo desktop para os celulares transformou a forma como os usuarios
se relacionavam com seus aparelhos. O celular passou a ser um computador em
miniatura e apesar de ainda apresentar algumas limitagcdes em relagao ao IHC devido ao
tamanho da tela, tamanho do teclado, etc., a utilizacdo de icones para identificar o

aplicativo desejado para executar as tarefas se mostrou altamente eficiente e eficaz.
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Quadro 3 — Modelo de Navegacéo Baseado em App do Sistema iOS
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Quadro 4 — Modelo de Navegagéo Baseado em App do Sistema Android
3.2.5 Formas de acesso

Os mecanismos de acesso e entrada de dados é um dos aspectos mais
importantes da IHC com os dispositivos moveis. Até chegar a forma que temos
atualmente ao longo da evolugédo do aparelho celular foram adotadas varias estratégias,
tanto de hardware, como de software para facilitar a interacdo do usuario com estes dois

aspectos do sistema.
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a) Teclas de navegagéao

Até a terceira geragédo Abreu (2005) aponta que basicamente foram adotadas duas
maneiras de colocacgao das teclas de navegagao - em forma de cruz ou em linha. Essas
teclas auxiliam na movimentagcdo da selecdo do cursor no sistema do aparelho e
dependendo do modelo podem ter duas ou quatro diregdes ou sédo substituidas por uma
tecla maior que funciona como joystick. Ideia trazida do videogame a tecla tipo joystick
muitas vezes funciona também como tecla de acionamento da funcido escolhida quando

pressionada para baixo.

Figura 19 — Abreu 2005 - Modelos de teclas de navegagao

Figura 20 — Aparelho Sony Ericsson W 395 com tecla tipo joystick
Outra opcao foi a tecla de rolagem. Trazida dos computadores, que adotam a

rolagem através do mouse essa abordagem foi aplicada aos aparelhos celulares, pois a
lista de opcbes de fungdes foi crescendo, mas o visor pequeno impossibilita o

aparecimento de muitas informagées ao mesmo tempo.
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Figura 21 — Aparelho Nokia 7110 — o primeiro a utilizar barra de rolagem

b) Entrada de Dados

Segundo MacKenzie & Soukoreff (2002) as duas formas mais utilizadas para
entrada de texto em dispositivos moveis: uso de teclado e uso de tela sensivel ao toque.
A maioria dos celulares até a segunda geragao apresentava teclado de 12 teclas para
entrada de dados. Com numeros de 0-9 e duas teclas adicionais (* e #), esse teclado
também era utilizado para insercdo de texto, pois as 26 letras do alfabeto eram

distribuidas nas teclas 2-9.

— —

*_1'“ 2 abC st 3
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Figura 22 — Teclado numérico de um modelo de celular

Esse tipo de teclado é bastante enfadonho para entrada de texto uma vez que cada
tecla representa trés ou quatro letras. Para Ferreira (2006) é realizada de duas formas:
multi-tap e T9 (FERREIRA 2006).

A primeira forma se tornou bem mais difundida. Nesse caso o usuario deve
pressionar uma mesma tecla até quatro vezes para inserir o carater desejado. Por
exemplo, a tecla 3 deve ser pressionada uma vez para inserir a letra D, duas vezes para a
letra E trés vezes para a letra F. Lembrando que o usuario deveria esperar o timeout do
sistema se precisasse digitar letras agrupadas em uma mesma tecla. Alguns modelos
possuiam uma tecla para pular o timeout (FERREIRA 2006).
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A segunda - T9 — foi criada e patenteada pela empresa americana Tegic que foi

comprada pela AOL (América Online):
[...] Esta técnica baseia-se em um dicionario de palavras previamente inseridas no
dispositivo. Para cada letra que se deseja digitar basta pressionar cada tecla apenas uma
vez. Por exemplo, para digitar a palavra “CASA”, basta que o usuario pressione a seguinte
sequéncia de teclas 2, 2, 7, 2, 0. A tecla 0 é utilizada para inserir espaco, indicando o fim da

palavra(FERREIRA 2006).

Outra opcgao de teclado é o Fastap que consiste num teclado onde os caracteres
alfabéticos estdo em teclas menores e com discretas saliéncias, enquanto os caracteres

numeéricos sao disponibilizados através de teclas maiores e em depressoes.

Figura 23 - Teclado Fasttap utilizado em alguns modelos de celulares

Outra abordagem surge com versdes do teclado QWERTY usado nos
computadores para os dispositivos moveis. Este tipo de teclado pode ser utilizado
pressioanando as teclas com as maos ou em caso de aparelhos com telas sensiveis ao

toque - Touchscreen’ - com uma caneta stylus™.

11 - Para que seja feita interagdo com aparelhos com tela Touchscreen deve-se tocar na tela do aparelho para entrar
com algum dado ou abrir algum programa, o toque na tela de um smartphone com Touchscreen é similar a um clique de
mouse no computador pessoal.

12 - Caneta para uso em aparelhos eletrénicos que possuem visor sensivel ao toque. Sem tinta, usa-se para prevenir o

contato da gordura de um dedo a tela, para adicdo de dados a computadores de méo ou jogos eletrdnicos.
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Figura 25 - Teclado Qwerty em aparelho com a tecnologia de tela sensivel ao toque

Com a adaptacao do teclado QWERTY para os aparelhos celulares o tamanho dos
aparelhos comecga a crescer, ja que aparelhos menores ndo tem como apresentar os
caracteres dispostos dessa forma numa largura de até 8 cm. Saindo desses maximos 8
cm os aparelhos comegam a crescer e chegam até a ficar com a largura de
aproximadamente 12cm. A oportunidade de incluir uma técnica ja aprendida pelos
usuarios e a possibilidade de diminuicao de erros na inser¢cao de dados fez com que esse
modelo de teclado fosse bem aceito no mercado.

Com relacdo as telas sensiveis ao toque os caracteres também podem ser
escolhidos diretamente na tela pressionando a caneta no carater desejado ou
dependendo do modelo utilizar o reconhecimento de escrita. Para MacKenzie & Soukoreff
(2002) essa técnica apresenta com relagado as expectativas dos usuarios quanto a taxas

de erros aceitaveis.
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Figura 27 - Reconhecimento de escrita no aparelho Nokia 770

A partir da segunda geragao surgem os modelos com reconhecimento vocal como
mecanismo para entrada de dados. Porém no inicio essa técnica foi considerada pouco
eficiente pelos usuarios (FERREIRA, 2006).

Baseada na técnica em que um dicionario de palavras é previamente inserido no
celular, hoje a tecnologia permite o aprimoramento deste tipo de abordagem através dos
teclados Swiftkeys - € um teclado inteligente que aprende com vocé. Ele substitui o
teclado integrado do dispositivo por um que se adapta a sua maneira de digitar. O
aplicativo aprende seu estilo de escrita para oferecer a previsdo de palavras e uma
corregcao automatica altamente precisa. Assim, ele se torna mais inteligente ao longo do

tempo e faz com que vocé pressione as teclas menos vezes.
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Figura 28 — Teclado Swifkey

3.2.6 Formatos dos celulares

Abreu (2005) classifica os apareslhos celulares em quatro tipos:

a) Bar Type - com as teclas e visor expostos

b) Flip - possui uma tampa que abre e fecha para cobrir as teclas

c) Clam Shell - possui tela em uma metade e teclado na outra, se dobra ao meio,
através de uma articulagao presente no aparelho

d) Slider - utiliza o recurso de deslizar parte do aparelho com o teclado, que se

esconde sob a tela do dispositivo.

Bar Type Flip Clam Shell Slider

Figura 29 — Modelos de formatos de aparelhos celulares
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A esta classificacdo pode-se acrescentar o formato que se pode chamar de
Formato Clean devido a falta de nomenclatura nas referéncias atuais. A partir do
langamento do primeiro Iphone da Apple em 2007 os outros fabricantes apenas seguiram
nao apenas o mesmo formato, mas também a interface desse aparelho.

Diferenciando apenas as dimensdes a grande maioria dos modelos de hoje

apresentam o mesmo formato retangular.

Figura 30 — Modelo Retangular Clean de varios fabricantes

Destacam-se dois aspectos: [a] o formato Clean se transformou no formato mais
utilizado para os smartphones, sendo praticamente uma unanimidade; [b] a partir do
aparecimento do modelo Clean e da obervacado de aceitagao positiva pelos usuarios os
fabricantes concentraram seus esforgos em resolver os problemas de IHC existente nesse
modelo, como melhor resolucdo de imagem para tela e para captar de imagem e video,
aumento de memodria, processadores mais rapidos, maior diversidade de aplicativos para
celulares, icones e simbolos menos rebuscados, etc. A partir deste ponto o objetivo
principal passa a ser o de facilitar a visualizagdo e acesso a tantas informacdes e
recursos, resultando no aumento cada vez maior do tamanho do visor e
consequentemente do aparelho, conforme pode-se observar nos Quadros 5 e 5b.

Segundo Martins et al. (2012) os modelos de smartphone atuais considerados top
seguem a tendéncia de possuir telas que ocupam grande parte da face frontal dos

celulares.
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Quadro 5 — Comparativo de tamanho entre varios modelos de Formato Clean (proporgédo da escala 1:50).

nnooooonon00000U

Quadro 5 b — Comparativo simplificado de tamanho com os modelos do Quadro 5 (proporgao da escala 1:50).

3.3 Conclusao

O mercado continha diferentes tipos de aparelhos, e estes com diferentes técnicas
e exibicdo de informacdo e abordagem do sistema. Cada fabricante tentava impor suas
caracteristicas no mercado para se diferenciar da concorréncia. O problema surge quando
tais caracteristicas, eventualmente, afetam a facilidade de uso do aparelho. Neste sentido,
a tentativa pode ter efeito contrario e causar rejeicdo ao produto.

De aparelhos pesados, robusto e cinza-escuro o celular tornou-se um artefato
atraente, leve e com uma grande variedade de cores e modelos, adequando-se ao gosto
do mais exigente consumidor. Varios tipos de teclas, materiais, tamanhos de aparelhos e
interfaces foram criadas ao longo dos anos na busca por algo que minimizasse problemas
ergondmicos tanto na interacdo do usuario com software quanto do hardware de seus

celulares.
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Como se pode observar no Quadro 6 muita coisa mudou no mundo do design de
telefonia movel desde 1973 até o smartphone que temos hoje, esteticamente agradavel e
mais moderno. O design do aparelho celular passou por varias transformagdes, desde a
perda da antena externa para a introducao de tela sensivel ao toque e quase todas as
aplicagdes de design tem uma base nos avangos tecnoldgicos que estdo sendo feitos no

setor de telefonia moével.
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Quadro 6 — Modelos de celulares com diferentes formatos e tamanhos e seus principais avangos tecnoldgicos



Em sua dissertacdo de mestrado Nemer (2006) conclui em sua pesquisa que 0s
usuarios de celulares possuem dificuldade tanto de software quanto de hardware. Alguns
dos problemas citados:

Software: Incompatibilidade com o modelo do mundo real dos usuarios;

Nao reconhecimento de que a agao correta foi concluida;

Falta de controle da aplicagdo para prevenir e recuperar erro cometido pelo
usuario.
Hardware: Problema de acessibilidade com o teclado;

N&o visibilidade da tecla de menu;

Aparelhos ndo seguem um padrdo comum aos usuarios.

A pesquisa mostra ainda que as limitacbes da tecnologia para dispositivos moveis
sdo encontradas nas caracteristicas das: quantidades de cores dos displays, as
dimensbes de telas, a quantidade de memodria do hardware do aparelho, a tipografia
especifica para este tipo de dispositivo e os graficos, simbolo e icones utilizados.

Segundo Nemer (2006) o aparelho celular, possui mais limitagbes que os
computadores por possuirem dispositivos de saida (displays ou telas) menores e ja
estabelecidos pelos fabricantes, enquanto que no uso dos PCs isso ndo acontece, pois o
proprietario tem a opgao de escolher seu tamanho de tela. Desta forma a quantidade de
informacéo obtida por estes usuarios em uma interface precisa ser de forma objetiva e
reduzida a fim de facilitar a compreensao.

A navegacao pela interface do dispositivo mével € a maneira que se tem de
acessar informagdes nele contidas e deveria ser natural e facil. Pessoas possuem
diferentes estilos de aprendizados e carregam diferentes experiéncias, que tornam
desafiantes a interface do sistema de navegagao e o tamanho desses dispositivos.

Para usabilidade do sistema, é importante manter, por exemplo, um padrdo de
navegacgao: os elementos de navegacao deveriam operar as mesmas agdes para que o
usuario nao gaste tempo e energia pensando nas possiveis consequéncias de suas agoes
ou, 0 que é pior, se confundindo com elementos de uma interface que n&o possuem
comportamento padronizado. Para a usabilidade de hardware devem-se evitar situagdes
onde a acessibilidade das fungdes, como pré-requisito de seu uso, nao seja
comprometido.

Usuarios tendem a buscar sistemas com légicas similares, a fim de evitar um novo
aprendizado. Modelos mentais nos permitem entender experiéncias prévias tdo bem
quanto a previsao de futuras e também nos guiam e assistem no conhecimento do que é
esperado e como responder em situagdes novas ou perigosas.
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Observa-se a partir da leitura deste capitulo que com o objetivo de cruzar o
conhecimento e aproveitando o ganho de experiéncias passadas a interface grafica dos
sistemas dos computadores pessoais foi usada como referéncia para apresentacéo dos
elementos nos celulares.

Seguindo a légica utilizada por Steve Jobs (2008) design n&o € apenas o sindnimo
de aparéncia, e sim a alma de tudo que € criado pelo homem e acaba se demonstrando
em todas as camadas de um produto ou servigo. Desta forma, o projeto ndo precisa ter
apenas uma admiravel criacdo, mas também funcionalidade e usabilidade simples e
descomplicadas. Somando-se aos problemas de navegagdo mencionados, muitos
modelos no decorrer da evolugao dos aparelhos expressam o desejo dos fabricantes de
diferenciar seus produtos através de um design exclusivo, mas nem, sempre eficiente.
(KILJANDER, 2004).

Haier P5 Nokia 3300 Mokia 3650 Siemens Xelibri Mokia 7280

Figura 31 — Modelos com diferentes tamanhos e formatos

Pensando em um produto que pudesse solucionar todos esses problemas de
usabilidade o iPhone é langado em 2007. No inicio do capitulo pode-se ler sobre as
geragdes dos celulares. Esta denominagao decorre da tecnologia utilizada nos aparelhos
em seus respectivos periodos com o objetivo de aumentar o numero de fungdes e a
rapidez na troca de informacdes.

Conclui-se que a evolugdo dos aparelhos caminha juntamente com a evolugao
tecnologica do setor. O primeiro iPhone foi langado com a meta de ter em um unico
aparelho tudo que a tecnologia de sua época permitisse: mensagem, voz, musica, foto,
calendario, etc., com a maior qualidade possivel.

Podendo ser considerado como um dos marcos no mercado de celulares esse
modelo de aparelho inovou o mercado de telefonia mével por apresentar IHC — tanto de

software quanto de hardware - diferente do que existia no mercado. A necessidade de
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uma experiéncia maior por parte dos usuarios passou a ser comprovada e o
aprimoramento das tecnologias de mobilidade e acessibilidade que ja estavam a
disposicao colaboraram para suprir essa demanda.

O celular passa a funcionar como navegador de internet, camera fotografica,
agenda, diario, relégio e tocador de musica. Desta forma, ndo podia mais ser considerado
um simples produto, mas uma plataforma de desenvolvimento. Kiljander, 2004, ap6s um
estudo rapido e informal, que mostra como os telefones tém canibalizado o relégio de
pulso - 23% de usuarios de telefones celulares usam o telefone ao invés do reldgio-
denomina essa tendéncia de canibalizacdo - situacdo onde produtos trazidos para dentro
do telefone celular causa uma diminuigéo de interesse/aquisi¢ao do produto original.

Evidencia-se a partir deste momento a convergéncia digital — varios aparelhos em
um — o avango da tecnologia de telecomunicagdes auxiliou a evolugao da telefonia movel
e 0 progresso tecnolégico permitiu que a usabilidade de software influenciasse na
usabilidade de hardware na procura de modelos de aparelhos com funcionalidade ideal
diante da complexidade de um dispositivo com inumeras aplicagdes.

Porém como foi mostrado neste capitulo a auséncia ou 0 mau emprego de alguns
critérios ergondmicos de usabilidade pode afetar a eficiéncia das tarefas e em alguns
casos a eficacia.

Tamanhos e formatos inusitados de aparelhos nem sempre significavam facilidade
de uso. Na busca de um tamanho e formato que conseguisse facilitar o uso dessa
convergéncia digital o capitulo mostra o surgimento do Formato Clean.

Pode-se ainda depreender da leitura que o formato Clean tornou-se um padréao na
industria de telefonia moével, mas ainda ndo ha um consenso quanto ao tamanho ideal
para o aparelho celular. Na Figura 32 pode-se observar tanto o fato de como formato e
tamanho dos modelos de celulares sofreram bruscas variagcdes até a data de langcamento
do Modelo de Navegacao Baseado em App, quanto o fato de que apesar do formato
Clean estar sendo adotado em quase 100% dos modelos atuais seu tamanho sofre
variagao.

Até a segunda geragao os aparelhos passaram por um periodo de miniaturizagéo
tao extrema que, como exemplificado no capitulo, surgiram modelos que cabiam na palma
da mao fechada. Observa-se que nesse periodo o celular tinha como objetivo principal ser
um meio de comunicagao de voz.

A partir da terceira geragdo com o avang¢o da tecnologia e a incorporagéo de
fungdes cada vez mais refinadas e que exigiam maior carga cognitiva por parte do usuario
os modelos voltaram a aumentar seus tamanhos e atualmente estdo chegando quase ao
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tamanho do primeiro celular de 1983 com 33 cm de altura. Pode-se dizer que a industria

de telefonia mével hoje passa pela fase de gigantismo dos aparelhos.

1994-2006

2007-2015

Figura 32 — Diversos modelos e formatos no decorrer da histéria da telefonia mével (proporgéo da escala 1:50)

Por fim, de acordo como que foi apresentado nos capitulos anteriores conclui-se

que a mudanca de formato e tamanho dos aparelhos esta diretamente ligada as

inovagdes tecnologicas. Quanto mais sofisticado o sistema do aparelho mais esse

sistema interfere na usabilidade de hardware do celular. Na Figura 32 pode-se observar a

mudanca de formatos e tamanhos alterando a forma de interagdo com o usuario.

No proximo capitulo, sdo apresentadas as discussdes acerca da relagdo do

consumidor com a rapida transformacéo tecnoldgica para dispositivos moveis e como

essa relagao influenciou a expectativa dos usuarios e o design dos aparelhos.
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4 DISCUSSOES

Este capitulo tem o objetivo de tracar algumas consideragdes sobre as praticas de
consumo, de forma a facilitar a compreensao do impacto sociocultural da adogao da
tecnologia de telefonia mével, bem como a expectativa do consumidor pode influenciar o

design desse tipo de artefato.

4.1 Comportamento do Consumidor

O carater emblematico do telefone celular na contemporaneidade tem sido
pesquisado por diversos autores. Um dos principais motivos € o fato de que o
desenvolvimento da tecnologia mével serviu de suporte para a expanséo da globalizacao
alterando as nogdes de tempo e espago a0 mesmo tempo suprindo a necessidade de
integracao social.

Ao escolher determinado modelo de aparelho celular uma pessoa comunica algo
sobre sua personalidade. Por isso, a analise de sua adogao e uso, bem como das atitudes
associadas, permite a visualizagado de questdes sociais mais amplas (LING apud Zacar,
2010).

Figura 33 - Modelos de capas de celulares

Fonte: Disponivel em <http://www.tribofashion.net/nao-deixe-de-conferir-lindas-capas-para-celular/>.

Acessado em Jan 2015.

Silva (apud ZACAR, 2010) reforga este ponto de vista argumentando que as
questdes acerca das praticas de consumo - como as dindamicas de moda, a busca pela
distincdo e a construgcao de identidades - sdo centrais também para entender a difusdo do

uso de telefones celulares.
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Para Kotler (2000) o processo de compra acontece em cinco estagios:

a) Reconhecimento do problema - consumidor identifica um problema ou uma
necessidade, através de uma motivagao interna ou externa.

b) Busca de informagdes - o consumidor consegue mais informagdes do produto
que lhe interessou através de fontes pessoais (muito citada pelos consumidores de
aparelhos celulares que ouvem e seguem conselhos de pessoas proximas a respeito de
experiéncias bem ou mal sucedidas, para preferir ou evitar determinados modelos de
celulares), comerciais (vendedores e propagandas que faciltam para que os
consumidores saibam os detalhes técnicos do aparelho), publicas (os meios de
comunicagao de massa e os grupos de interesse de consumo permitem ao comprador
conseguir nao somente informacgdes técnicas detalhadas, mas também opinides de
usuarios) ou fontes experimentais (abrange o manuseio, testes e o proprio uso do produto
nos préprios pontos de venda possibilitando ao consumidor contato fisico com o produto,
além de testa-lo de acordo com suas necessidades).

c) Avaliacao de alternativas — € o momento em que o consumidor faz seu
julgamento, considera uma série de atributos e pesos diferentes de acordo com seu perfil,
necessidades e condigbes na hora da compra. Algumas caracteristicas dos aparelhos
celulares comumente analisados pelos compradores sao tamanho, estética, funcgdes,
preco e marca.

d) Decisdo de compra — dois fatores pesam nessa decisdo: a atitude dos outros
(nivel de influéncia que uma pessoa proxima exerce sobre o comprador) e fatores
situacionais imprevistos (situagdes que podem ocorrer e que fazem com que o
consumidor altere sua intengéo de compra).

e) Comportamento pos-compra — o consumidor define se sua experiéncia €
satisfatoria ou ndo. Quanto maior a distdncia entre a expectativa, gerada pelas
informacdes recebidas e o desempenho efetivo do produto, a partir da experiéncia do uso
real, maior a insatisfagdo do consumidor (Kotler, 2000).

Sobre o comportamento pds-compra Silva apud Zacar (2010) aponta que o celular
atua como marca de diferenciagao social influenciando a forma com que as pessoas sao
interpretadas pelos outros atores sociais. Fica clara a expressiva fungdo do celular no
contexto de uma sociedade marcada pela mobilidade, conectividade e interatividade,
onde ndo estar conectado significa deixar de registrar sua presenga no mundo.

E evidente que o uso dos celulares contribui para o desenvolvimento de novas
praticas sociais e construgcdo de novos habitos assumindo papel central na vida de
milhares de pessoas.
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4 .1.2 Obsolescéncia

A pesquisa de Nascimento (2004) sobre o uso do celular compara dois grupos de
adolescentes: jovens da classe média alta e de camadas populares. Ambos 0s grupos
valorizam os aspectos simbdlicos e veem o celular como um requisito para integrar
grupos, além de ser um diferencial social.

Junior (2005) concluiu em sua pesquisa que quanto maior 0 numero de produtos
inovadores possuidos pela amostra pesquisada, menor é a adocdo de celulares com
funcdes basicas.

Meyer (2007) em sua dissertacdo de mestrado verificou que, se por um lado o
aspecto técnico dos produtos tem aumentado significativamente, por outro, a satisfacao
com os produtos, manifestada através de indices como a redugcdo do tempo de
permanéncia, tem reduzido gradativamente. Este estudo concluiu também, que a relagéo
entre sujeito e meio material afeta diretamente o bem-estar dos individuos. Com relagao a
motivacdo para compra, 83% dos entrevistados compraram seu ultimo celular pelas
funcionalidades do aparelho. Outros 17% foram movidos pelo design. Sobre a troca do
aparelho celular, o tempo médio foi de 18 meses.

Perez (2010) em seu artigo publica o resultado de sua pesquisa realizada com 111
usuarios de smartphones. Ele divide seu resultado em trés fatores-chave que influenciam
no momento da aquisi¢ado do aparelho: 1) Comodidade e qualidade percebida; 2) Status e
3) Ofertas e oportunidades. Dentro do primeiro fator estdo as caracteristicas mais
votadas: comodidade e praticidade no dia a dia, modernidade e o avango tecnoldgico.

Lipovestsky (1989) comenta sobre a ciclo de vida de produtos industriais e afirma
que empresas que nao desenvolvem novos modelos, perdem forga no mercado e
enfraquece sua marca, pois vivemos em uma sociedade onde o novo €& superior ao
antigo. Também comenta sobre a importancia das caracteristicas técnico funcionais, mas
acredita que produtos ganham atencao dos consumidores a medida que, destacam-se em
suas propriedades estéticas e simbdlicas.

Esses dados chamam atencao para uma discussao importante sobre uso de novas
tecnologias: a obsolescéncia.

Neste trabalho, entende-se o conceito de obsolescéncia a partir dos aspectos
tecnologicos, aspectos relacionados ao desejo e qualidade. Segundo Packard (apud
ZACAR 2010) a obsolescéncia da tecnologia ocorre quando um produto se torna obsoleto
devido a avangos tecnoldgicos. Ja a obsolescéncia da qualidade ocorre quando os
produtos sdo projetados para vidas uteis curtas, com estragos relativamente prematuros e
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a obsolescéncia do desejo se da quando os produtos se tornam obsoletos em nivel
psicologico.

Granberg (apud COOPER, 2004) diferencia formas de obsolescéncia funcional e
psicoldgica. A obsolescéncia funcional ocorre quando a decisao de substituir um produto
¢é feita a partir de critérios objetivos, como depreciagdo econdmica, mudanga tecnologica
e novas situagdes que afetam a necessidade do usuario. A obsolescéncia psicologica é
originada de uma mudanca subjetiva na percepcao de um produto, e esta associada a
experiéncias anteriores, a obtencao de status, a moda e a qualidade estética.

Essa analise se torna especialmente pertinente ao se considerar a adogao em
larga escala, em diversos contextos sociais e culturais, dessa tecnologia, pois
proporcional a evolugdo dos aparelhos aconteceu um expressivo aumento no consumo
desse tipo de artefato. Porém também nota-se crescimento na quantidade de aparelhos
descartados e uma diminuigdo do seu tempo de vida médio — atualmente estimado numa
média de 12 meses - evidenciando que os telefones celulares estdo sujeitos a um
processo acelerado de obsolescéncia (MING apud Zacar 2010). De acordo com o autor o
mercado de aparelhos celulares € o chamado mercado de reposicdo, isto €, aquele
voltado a pessoas que compram um novo celular para substituir o aparelho que ja tem.

Zacar (2010) conclui em sua pesquisa que a qualidade e variedade das funcgbes de
uso sao fatores que influenciam bastante ndo sé o processo de escolha de um novo
aparelho, mas também a substituicido do telefone. Isto ocorre, por exemplo, no caso de
mudancas ou ampliagdes das necessidades do usuario, tais como maior capacidade de
memoria e melhor resolugao de cameras (ZACAR, 2010).

O desenvolvimento da tecnologia se mostra um fator relevante para a substituicao
de aparelhos. Este desenvolvimento pode tanto estar ligado as mudancgas no sistema de
telefonia, como no caso da transigdo de tecnologias — 2G, 3G, 4G e assim por diante -
quanto as alteragdes e incrementos nos proprios aparelhos.

Estes incrementos fazem com que alguns usuarios tenham uma percepgao de
defasagem e troquem seus aparelhos em fungdo das novidades tecnoldgicas. O processo
de obsolescéncia desses artefatos esta estreitamente ligado aos aspectos tecnologicos e

aos ciclos de inovagdes das empresas e do setor de telefonia mével (ZACAR, 2010).
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4.2 Contexto de Uso

Sob a perspectiva da interagdo homem-maquina, o contexto de uso tem uma
grande importancia no entendimento e no desenvolvimento de sistemas computacionais
interativos. Segundo a ISO (1998), a usabilidade é dependente do contexto de uso, e o
nivel de usabilidade a ser atingido depende das circunstancias especificas nas quais um
produto é utilizado.

Para melhorar a ergonomia de um sistema, ou avalia-la, algumas tarefas devem
ser seguidas, dentre elas, a especificagdo dos requisitos ergondmicos. Estes requisitos
estao relacionados aos objetivos de usabilidade, saude e seguranga, e ao contexto de uso
do sistema, incluindo caracteristicas dos usuarios, das tarefas e do ambiente.

Kim et al. (2002) definiram contexto movel como qualquer informagéo pessoal e
ambiental que pode influenciar um individuo ao utilizar a Internet Mével. Aspectos
emocionais e fisicos (contexto pessoal), localizagdo do usuario e a quantidade de
pessoas no ambiente (contexto ambiental) podem causar impacto no uso. Ao
pesquisarem sobre o contexto de uso na Internet Mével, os autores concluiram que: as
pessoas nao utilizam a Internet Mével em qualquer contexto possivel; a disponibilidade
das maos, o movimento das pernas e o nivel de distragdo tém um impacto significante
durante o uso; os diferentes problemas de usabilidade sdo causados, mais
frequentemente, por diferentes contextos de uso.

Quando se fala mais especificamente de uso de aparelho celular Ketola (2002)
enfatiza que a interface com o aparelho deve ser construida de acordo com diversos
fatores — familiaridade da forma, olhar e sentir e a usabilidade do aparelho. Durante o uso
€ preciso lembrar que existe muitas vezes a utilizacido simultanea de audio, entrada e
saida de dados, rede, funcionalidade e feedback.

Para Pearrow (2002) quando se observam as dimensdes entre o usuario e o
dispositivo de interacdo nota-se que existem niveis nos quais a interacdo ocorre. Um
primeiro nivel que é o fisico — onde o usuario pressiona, abre, aperta, manipula. O
préoximo nivel € o légico — onde o usuario navega e utiliza o software. O ultimo é o nivel
cognitivo — o usuario é capaz de entender o significado do conteudo no dispositivo com o
menor tempo e grau de esforgos possiveis. Se algum desses niveis apresentarem
dificuldades para o usuario, entdo isto pode significar que o dispositivo, como um todo,
apresenta falha e prejudica a usabilidade do aparelho (PEARROW, 2002).
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Formas de interagdo com os usuarios

Formas de Entrada de Dados
(funcionalidade, design mecanico e

Nivel Fisico/ Hardware

industrial)
Visor Nivel Fisico/ Hardware
Audio, Voz Nivel Légico/ Hardware

Ergonomia Produto

Nivel Fisico/ Hardware

Partes destacaweis

Nivel Fisico/ Hardware

Ergonomia Software

Nivel Logico e
Nivel Cognitivo/ Software

Métodos de
Comunicacgéao

Nivel Légico/ Software

Aplicagbes

Nivel Légico/ Software

Suporte do usuario

Assessorios
Suporte de software | @ -
Senigos | e

Quadro 7 — Adaptado de Pearrow (2002) — Delimitagao dos niveis de interagdo do usuario

com um aparelho celular.

4.3 Consumidores e Usabilidade

4.3.1 Integragao Estética e Fatores de Usabilidade em Celulares

Como citado em capitulos anteriores os fabricantes de dispositivos modveis tem
procurado superar problemas com relacao a limitacdo quanto a dimenséo de suas telas,
memoria de hardware e de cores, fontes, simbolos, e icones que facilitem a interface com
0 usuario.

Com relacao as cores percebe-se uma melhoria significativa a partir do momento
em que a memoéria dos aparelhos tornou possivel que as telas tivessem o mesmo padréo
de visualizagado de cores da web — cores compostas de luz projetada por pixel em vez de
pigmento de tinta e porcentagens de reticula.

Simbolos, icones, tipografias, graficos, etc., necessitam usar os critérios de
legibilidade e leiturabilidade para passar a mensagem com eficacia usando como base a
dimensdo da tela. Desta forma, a usabilidade assim como a aplicagédo da ISO 9241
mostra-se importante, uma vez que esta tem por objetivo a analise sobre o ponto de vista
do usuario, apontando os seguintes efeitos: a area em que o usuario é sobrecarregado
pelos elementos visuais e quais sao as dificuldades existentes no processo de

aprendizado de utilizacao do sistema.
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Se no inicio da telefonia mével a usabilidade ndo era uma presenca considerada
importante pelos usuarios, com o passar do tempo a percepgdo do consumidor foi
mudando. Segundo Shneiderman (2002) diferente de um micro-ondas ou uma geladeira,
0s usuarios comecaram a notar diferencas de uso de uma marca para outra de celular
com as trocas de aparelhos que se tornaram cada vez mais constantes. Novos estilos de
interfaces e formatos de aparelhos foram sendo criados para apoiar alguma nova
tecnologia emergente como, por exemplo, os visores coloridos de melhor resolucéo e as
cémeras digitais que foram incorporadas aos aparelhos (SHNEIDERMAN, 2002).

Segundo Zacar (2010) as fungdes de uso muitas vezes se sobrepdem a questao do
design e aparéncia no momento da compra, porém atuam também como elementos de
distingao social. Esses fatores realmente se mostraram importantes para a construgao da
imagem pessoal dos individuos, sendo o seu desgaste considerado uma importante
motivagao para substituicao do aparelho.

Para Silva (2007) a fungao da aparéncia do aparelho como fator de construgéo da
imagem social das pessoas € explicitada pelo sentimento de vergonha associado a um
celular “feio”, deixando clara também a questao da humanizacéo dos aparelhos, aos quais
é conferida a capacidade de incitar sentimentos como a vergonha.

Para Shneiderman (2002) é necessario imaginar um futuro onde as necessidades
humanas moldem mais diretamente o avango tecnoldgico e esta necessidade se torna
cada vez mais latente a partir da pressdo publica por um bom design — software e
hardware.

No caso dos aparelhos celulares o consumidor passou a exigir ndo apenas uma
caixa padrao, mas algo que, além de facil de manusear, pudesse se adequar as suas

caracteristicas, necessidades e desejos.

4.4 Conclusao

A necessidade de diferenciacdo, considerada uma das fortes caracteristicas
humanas nas relagdes sociais, € uma principais caracteristicas que ajudam a entender as
dindmicas de consumo, materializando-se por meio da diversificagdo dos objetos
adquiridos pelos consumidores.

Essa diversificagao € também incentivada pela vigente economia de mercado, na
qual a competicdo entre companhias e a busca pelo aumento nos lucros promove o

constante desenvolvimento de novos produtos e a diferenciacdo daqueles ja existentes.
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Multifuncional e polivalente, que vem alterando as nocdes de espaco-tempo, as
relacbes sociais e a construgdo das subjetividades, o telefone celular pode ser
considerado representativo para as discussdes relacionadas ao consumo, tecnologia e
sociedade.

Da leitura deste capitulo apreende-se que decorrente do continuo desenvolvimento
tecnolégico a constante modificagao na interface dos sistemas e a necessidade de rapida
adaptacao do design dos aparelhos as novas tecnologias devido a ansia do consumidor
por novidade provocou uma série de langamentos de novos modelos de celulares sem
levar em consideragéao os critérios e objetivos da usabilidade.

A rapida adaptacado dos modelos as novas tecnologias causou no consumidor uma
expectativa e uma necessidade de renovacao continua dos seus modelos de aparelhos,
porém com a difusdo da tecnologia o usuario se tornou experiente em tecnologia movel
exigindo cada vez mais um aperfeicoamento completo dos aparelhos celulares -
combinagcdo de convengdes de interagcdo, aparéncia audio-visual-tatil e interface de
hardware.

No proximo capitulo serdo apresentadas as conclusdes advindas da analise dessa
investigacao para formulagdo de sugestdes de temas para trabalhos futuros nesta linha

de pesquisa.

5 CONSIDERAGOES FINAIS E PROPOSIGOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Neste capitulo, sdo apresentadas as questdes finais acerca deste trabalho de
pesquisa. Inicialmente, retoma-se o contexto de desenvolvimento deste trabalho,
apresentando as motivagbes e justificativas para seu desenvolvimento. Em seguida,
apresentam-se as conclusdes advindas da investigacdo. E, por fim, apresentam-se

algumas proposigdes para trabalhos futuros.
5.1 Consideragoes Finais

Nossa pesquisa abordou o mundo dos telefones méveis motivado por um estudo
sobre a usabilidade desses dispositivos focando na relagao entre software e hardware dos
mesmos diante das novas tecnologias que surgiram desde o langamento do primeiro
celular até o momento presente bem como das funcionalidades decorrentes dessas

tecnologias, que foram inseridas nesses artefatos.
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Como apoio ao nosso estudo buscou-se estudar os conceitos basicos de
ergonomia e usabilidade. No Referencial Tedrico vimos que usabilidade se refere a como
0s usuarios podem usar um produto/sistema de forma eficiente e agradavel e diante
desse referencial o aparelho celular torna-se um desafio.

O telefone celular € um dispositivo mével que abrange qualquer tipo de usuario em
qualquer faixa etaria, portadores ou ndao de alguma necessidade especial, de qualquer
classe social. Isso aumenta a heterogeneidade dos seus usuarios e a dificuldade de fazer
dele um dispositivo que qualquer pessoa em potencial possa utilizar hardware e software
com a mesma facilidade.

No Capitulo 3 estudamos como se deu a evolugao desse aparelho: como surgiu a
comunicagao movel, o inicio da expansao dessa tecnologia e seu progresso até hoje, o
aumento de fungdes inseridas nos aparelhos, as mudangas nos modelos de navegagéo,
as variagdes de tamanhos e formatos.

Podemos concluir com a leitura deste capitulo que procurando um diferencial no
mercado competitivo oferecendo o novo constantemente os fabricantes de celulares
diversificaram em modelos, cores e sistemas de navegagao personalizados para seus
aparelhos. Porém os modelos que foram langados sem utilizar os conceitos de
usabilidade apresentaram diversas falhas na ergonomia de hardware e software.

Com a evolugdao da tecnologia para dispositivos moveis foi possivel aumentar
consideravelmente a quantidades de fung¢des que um aparelho celular é capaz de
executar. Porém o nivel de dificuldade para seguir os parametros da usabilidade da ISO
9241 foi crescendo proporcionalmente ao aprimoramento dessa tecnologia e em busca de
um aparelho que pudesse satisfazer as necessidades de um publico tdo variado, que
seguisse os parametros da ISO 9241 e que ao mesmo tempo conseguisse acompanhar e
incorporar a evolugdo da industria mobile os fabricantes testaram varias maneiras de
fazer os usuarios interagirem com seus celulares.

No periodo de 1973 a 2013 o modelo de navegagao foi radicalmente alterado.
Podemos destacar:

[1] Evolucdo da usabilidade de software - nas trés primeiras geragdes de celulares
existe uma diversidade de modelos de navegacao, sistemas e interfaces gerando alguns
problemas: os fabricantes além de n&o aprimorarem seus sistemas visando sua facilidade
de uso, alteram completamente a légica de operagdo de um modelo para outro e o
usuario quando adquire outro modelo da mesma marca tem o risco de ndo poder utilizar o
conhecimento prévio de seu aparelho anterior em fungdo da logica completamente
diferente do novo dispositivo. Os usuarios precisam desenvolver estratégias para sugerir

80



ou hipotetizar sobre como um sistema provavelmente responde a uma dada situacgao,
baseado em modelos parciais ou entendimento.

Diante desse contexto a necessidade de se utilizar parametros de design grafico
também se tornou cada vez mais evidente. Norman (2006)TROCAR quando nos fala
sobre usabilidade de software ressalta que é de fundamental importancia que os
elementos da interface sigam padrbes, relacionados a tipografia, cor, alinhamento,
contraste e outros elementos visuais, a fim de facilitar a navegacao e fazer com que o
usuario sinta-se mais familiarizado com a interface, potencializando sua experiéncia e
minimizando as possibilidades de frustragcédo e desisténcia.

Para superar essas barreiras a industria de celulares apoiada pela tecnologia
movel conseguiu concentrar cada vez mais uma quantidade maior de recursos
computacionais — e a partir disso, de aplicagdes possiveis — a um dispositivo mével que
no inicio se destinava somente a conversagdo. A tecnologia passou de analdgica para
digital permitido a migragéao da mesma légica de navegagao do computador - organizagao
de arquivos em pastas e utilizacdo de icones para escolher um programa para execugao
de uma tarefa especifica. Pode-se dizer que essa foi a principal mudanga na usabilidade
de softwares dos celulares — a migragao do sistema de navegacéao desktop para o celular.

[2] Principais mudangas na usabilidade de hardware - a partir dos aparelhos
pesquisados, concluimos que surgiram variados tamanhos e formatos de aparelhos, e
que de acordo com a tendéncia do mercado houve a inclinagdo para diminuir ( no caso
dos aparelhos até a segunda geragdo) ou aumentar ( a partir da terceira geragao) o
tamanho dos celulares. Em sua pesquisa Nemer (2006) constata que as telas dos
dispositivos modveis apresentam mais limitagbes que as telas dos computadores
principalmente por apresentarem problema de acessibilidade com o teclado e dificuldade

de visibilidade do menu, conforme observado no Quadro 8.
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Quadro 8 — Desenho simplificado de alguns modelos de aparelhos para exemplicar os tamanhos do visor até a

segunda geragéo ( proporgao da escala 1:50)

A partir da terceira geragao a tecnologia movel permite a metamorfose da fungao
primordial do aparelho celular com outras fungdes. Desse ponto se fez necessario um
formato de aparelho que comportasse e permitisse que o usuario conseguisse usufruir
com tranquilidade e satisfacao de todas as funcées disponiveis. Com o aprimoramento da
tecnologia para a comunicagdo movel o tamanho da tela dos aparelhos cresceu e alterou

diretamente o formato dos celulares.

A3 o —

5.5 T Mokda TR Black Bty

0 crry —

Quadro 9 — Desenho simplificado de alguns modelos de aparelhos para exemplicar os tamanhos do visor no final da
segunda geragéao e a partir da terceira ( proporgéo da escala 1:50)
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A tendéncia de aumento permance atualmente: com o intuito de maximizar a area
util de apresentagdo e melhorar a ergonomia para os toques o tamanho do visor dos

aparelhos continuar a crescer e a influenciar seu tamanho como podemos observar

abaixo.

6,79 cm

5.8 cm

10,7 em
11.52 em
12,53 cm
13,55 em
15,35 cm

Apple Samsung Google Galaxy Samsung
Mom;guantﬁefy iPhone 45 Galaxy 511 Nexus Galaxy Mote 4
201 2011 2012 2014

Quadro 10 — alguns modelos de aparelhos para exemplicar os tamanhos do visor da terceira

( proporgao da escala 1:50)

[3] Principais mudancgas na interagdo dos usuarios com os aparelhos celulares —
Até a segunda geragao de celulares a forma de interagir com o aparelho € através de
teclas, botdes e/ pequenas barras de rolagem para efetuar operagdes como confirmagao
ou cancelamento de agdo e para se digitar uma mensagem usavam-se as teclas
numéricas do teclado do aparelho.

De acordo com Ketola (2001), a interface do aparelho celular(mesmo as operagdes
hoje consideradas mais simples) é construida de varios fatores: detalhes da familiaridade
da forma, olhar e sentir e, finalmente, a usabilidade do aparelho. Por exemplo, as
chamadas telefbnicas consistem em atividade de uso da interface dos aparelhos celulares
utilizando simultaneamente audio, entrada e saida de dados, rede, funcionalidade e
feedback da pessoa para quem se esta ligando.

A navegacao pela interface do dispositivo mével € a maneira que se tem de
acessar informagdes nele contidas e deveria ser natural e facil. Pessoas possuem
diferentes estilos de aprendizados e carregam diferentes experiéncias, que tornam
desafiantes o design do sistema de navegacao nesses dispositivos. O usuario pode nao

entender a estrutura do sistema se ele(a) ndo entende em que ponto esta durante a
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navegacao pela interface. Nesse sentido, € importante manter, por exemplo, um padréo
de navegacao: os elementos de navegacao deveriam operar as mesmas agdes para que
0 usuario nao gaste tempo e energia pensando nas possiveis consequéncias de suas
acdes ou, o que é pior, se confundindo com elementos de uma interface que nao
possuem comportamento padronizado.

Nielsen (2003) recomenda que os telefones celulares (smartphones) devem ser
projetados segundo o paradigma de interfaces humano-computador igual ao dos
computadores pessoais.Segundo Kiljander (2004) entender o que o usuario quer e
precisa, e desenvolver interfaces usaveis sdo elementos chaves a serem considerados
diante da crescente convergéncia de aplicagdes nos celulares. Para Araujo (2003) o
processo da miniaturizagcao dos dispositivos méveis ( até a segunda geracao) apresentou
desvantagens, tais como: a diversidade em resolugdes de tela e a capacidade limitada de
entradas de dados.

A partir das recomendacgdes de usabilidade de varios autores e projetando com
uma atencado maior as necessidades dos usuarios a interface dos aparelhos celulares foi
radicalmente alterada a partir do momento em que as caracteristicas dos desktops foram
levadas para os aparelhos. Uma das principais mudancas no decorrer da evolugao dos
celulares foi que a interagao antes feita mais com o hardware passou a mais ser realizada
com o software ao mesmo tempo que com o hardware. Por exemplo, Martins et al. (2012)
nos lembra que a evolugdo tecnolégica e as tendéncias da microeletrbnica para
dispositivos moveis levaram a substituicido dos teclados fisicos e botdes por telas
sensiveis ao toque.

Apesar de,atualmente, a grande maioria dos smartphones ter o formato Clean em
tendéncia crescente de tamanho ainda ha variagdes de proporcao, densidades de tela,
orientacao (retrato / paisagem), ou seja, o usuario precisa lidar com as relagdes métricas
do hardware. E como aparelho celular hoje € um sistema de comunicagao integrado a
interacdo com seus sistema exige do usuario um conhecimento prévio de modelos
similares e de atengao constante pela caracteristica movel dos aparellhos.

No Capitulo 4 estudamos o comportamento do consumidor, sua relagdo com os
dispositivos moéveis, a mudanga na percepgao da usabilidade no uso de aparelhos
celulares, o contexto de uso dos mesmos, a expectativa do consumidor diante da
continua inser¢ao de novas fungdes e sua necessidade de conectividade constante.

Com a incorporacgao do celular no cotidiano este dispositivo se transformou numa
extensao corporal de seu usuario que teve a necessidade de que o aparelho
demonstrasse caracteristicas de sua personalidade.
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A ansia do consumidor pelo novo impulsionou os fabricantes a acelerarem o
processo de melhorias nos aparelhos, porém nem todas as melhorias foram
acompanhadas de principios de usabilidade.

Com o estudo de todos esses aspectos comprovamos nossa hipoétese de que a
mudanga na maneira de interacdo do software do aparelho com o usuario teve influéncia
direta na usabilidade de hardware fazendo com que os aparelhos passassem por um
periodo de miniaturizagdo de seu tamanho para, logo em seguida, passar por um periodo
que podemos chamar de ciclépico com o objetivo de melhorar a IHC.

No Quadro 11 € mostrado um resumo dessas mudangas — formas de interacgéo,

tamanho, formato e quantidade de fungbes acrescentadas.

LINHA DO TEMPO

sgesnool]

2001 008 2000 2004

Interagéo

alG160

[Hlnckﬂnrr;l
2002

m—

Funcgbes

Quadro 11 — Infografico Linha do Tempo — Resumo das mudancgas de hardware e software dos aparelhos celulares de
1983 até 2014.
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5.2 Proposicoes para Trabalhos Futuros

Hoje chegamos ao ponto do aparelho celular ser um computador e com essa
abrangéncia da convergéncia de tecnologias podemos propor alguns estudos em
continuidade com este presente trabalho:

a) Continuar os estudos de usabilidade deste trabalho fazendo uma pesquisa
quantitativa para verificar se esse modelo Clean que hoje é praticamente um consenso
entre os fabricantes consegue atingir a eficacia e eficiéncia — de software e hardware — na
interacdo com os usuarios. Sera que esse formato é realmente o mais adequado?

b) Um estudo do impacto da convergéncia digital na usabilidade de dispositivos
moveis responderia diversos questionamentos: Este aparelho que conhecemos hoje
permanecera por quanto tempo no mercado mobile? Diante de tantas possibilidades até
onde podemos chegar aliando tecnologias? Como a convergéncia digital pode auxiliar a
IHC?

No Quadro 12 e 12b pode-se observar as mais recentes pesquisas que estado

sendo realizadas no mercado de telefonia moével.
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Modelo

Caracteristicas - Software

Os smartphones terdo varredura ocular.

[0 _§_§ ¢ _J_J_J}
1 _§ _E_R__J_J_3_J}

1 e e T £ g 4

1§ _F_J_I_1J1_3_J}

Em cinco anos os smartphones serdo mais
poderoso do gue os deskiops de hoje.

Seu smartphone vai responder a vocé

ou outras vozes designadas.

Processadores mais poderosos irdo permitir

que vocé converse com o seu celular e transforme
seu telefone em um tradutor universal.

Tudo em um so aparelhos: pagar despesas diversas,
inclusive acessar o transporte pablico, entrar em eventos,
acessar luz, ar condicionado, TVs inteligentes,

abrir a porta da nossa casa, etc.

Os aparelhos terdo RTLS (sistema de localizagao
em tempo real), pode localizar uma pessoa
dentro de um shopping. hospital, aeroporto

ou no escritdrio.

Quadro 12 - Pesquisas para aprimoramento da interagdo do usuario com o celular com foco na usabilidade de

software.

87



Modelo

Caracteristicas - Hardware

oy

\

<
Jti:iA

MNokia BEE

i

Primeiro a incluir funcionalidades de PDA:
recebia mensagens de pager, enviava
recebia emails e fax (a partir de um teclado
virtual ou uma stylus), possuia calculadora,
calendario e lista de contatos,

Apresentou pela primeira vez o touchscreen,

O telefone-relogio de pulso da Siemens
enrola-se automaticamente

quando damos um lapa no pulso

com o aparelho.

Com o relogio € possivel

var mapas, ver mensagens,

atender ligagtes telefanicas do iPhone
e ver o calendario.

Ha previsdo do tempa,

contador de passos,

sensor de frequéncia cardiaca, etc.

O smartphone futura
pode ser capaz de torcer e dobrar.

.l-./.
e
=

[ —

Duas tecnologias em desenvolvimento
podem produzir células de energia:

célula de hidrogénio e microbaterias de litio-ion.

hardware.

Quadro 12 b — Pesquisas para aprimoramento da interagao do usuario com o celular com foco na usabilidade de
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