bo Revista Brasileira de

G Expressao Grafica

SISTEMA ADap PARA PLANEJAMENTO, REGISTRO E
AVALIACAO DA ANTROPOMETRIA DIGITAL DE PESSOAS
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WITH MOTOR DISABILITIES
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Resumo: A antropometria digital é cada vez mais prevalente, pois é mais
rapida, captura a morfologia com as dimensdes e gera modelos humanos
digitais que se adéquam ao processo de desenvolvimento de produto
corrente. Contudo, o seu planejamento é bastante complexo, principalmente
guando envolve pessoas com necessidades particulares, como é o caso
daquelas com deficiéncia motora. Assim, o objetivo deste estudo foi a
proposi¢éo de uma solucdo para a antropometria digital desse publico, que
possibilitasse o desenvolvimento de produtos adaptados. Esta foi realizada
usando o método Design Science Research com a identificacdo de
requisitos e, em seguida, desenvolvimento e aprimoramento por meio do
design iterativo, pautado na opinido de especialistas. Como resultado,
obteve-se um sistema online semiautomatico, denominado ADap, que
permite o planejamento, registro e avaliacdo da antropometria digital
customizada e individualizada para cada participante.

Palavras-chave: antropometria digital, deficiéncia motora, design iterativo

Abstract: Digital anthropometry is increasingly prevalent as it is faster,
captures morphology along with dimensions, and generates digital human
models that suit current product design processes. However, its planning is
quite complex, especially when it involves people with particular needs, such
as those with motor disabilities. Thus, the objective of this study was to
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propose a solution for the digital anthropometry of this audience, which would
enable the development of adapted products. This was carried out using the
Design Science Research method with requirements identification and then
development and improvement through iterative design, based on expert
opinion. As a result, a semi-automated online system was obtained, called
ADap, which allows the planning, recording and evaluation of customized
and individualized digital anthropometry for each participant.

Keywords: digital anthropometry, motor disability, iterative design.

1 Introducéao

A antropometria digital, ramo da antropometria realizada a partir de modelos humanos
digitalizados em 3D, vem se tornando cada vez mais prevalente (HEYMSFIELD et al.,
2018). Isso se da porque, além da realizagédo da antropometria tradicional com medidas
lineares e de perimetro, desses modelos digitais, conjuntamente, é possivel obter-se a
morfologia corporal. Esse modelo pode ser manipulado e se encaixa nos processos de
desenvolvimento de produto, cada vez mais correntes, que recorrem a modelagem 3D
e fabricacao rapida (YU; KIM, 2020; BRENDLER; TEIXEIRA, 2016).

Para a sua adequada obtencéo, existem trés componentes a serem considerados:
o funcionamento do escaner que precisa conseguir digitalizar todo o corpo da pessoa;
a norma ISO 20685-1 (2018) que formaliza o processo de antropometria digital; e a
capacidade do participante em aderir as necessidades do digitalizador e da norma.
Esses trés nem sempre sdo concordantes. Por exemplo, norma prevé a adogéo de
poses padréo para a digitalizacdo; dentre elas a principal € aquela onde o individuo se
encontra em pé com bracos e pernas encostados no corpo. No entanto, para que o
digitalizador possa captar toda a pessoa, necessita que os membros estejam afastados
do corpo. Senao havera uma fusdo entre as geometrias dos membros (BRENDLER,;
TEIXEIRA, 2016). Esses componentes possuem especificidades a serem atendidas
para que a antropometria seja um sucesso. Encontra-se, assim, um contexto complexo
que precisa ser gerenciado de modo que todas as necessidades sejam satisfeitas.

A complexidade aumenta quando se considera a participagdo de pessoas com
deficiéncia, pois essas tém necessidades particulares e, muitas vezes, conflitantes entre
si, que precisam ser coordenadas para serem inseridas no processo. A importancia da
antropometria desse publico se da pela sua necessidade frequente de produtos
adaptados, para a melhoria da sua qualidade de vida, conhecidos como produtos de
Tecnologia Assistiva. As dificuldades na execucdo desses estudos geram uma lacuna
nesta area da ciéncia (SHCHERBINA et al., 2021; SCHWARZ-MULLER; MARSHALL;
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SUMMERSKILL, 2018; GILL; HAYES; PARKER, 2016; BRENDLER; TEIXEIRA, 2016;
KAKLANIS; STAVROPOULOS; TZOVARAS, 2015; STEINFELD et al., 2010).

Esses problemas comentados e a inexisténcia de sistema de gestdo nesta area
justificam a necessidade de uma solucdo para a realizacdo de antropometria digital de
pessoas com deficiéncia motora (GILL; HAYES; PARKER, 2016; KAKLANIS;
STAVROPOULOS; TZOVARAS, 2015). Portanto, o objetivo deste trabalho foi
desenvolver uma solucéo padronizada para a coleta de antropometria digital de pessoas
com deficiéncia motora, que possibilite o desenvolvimento de produtos adaptados.

A solugdo desenvolvida como resposta para este objetivo, chamado de Sistema
ADap: antropometria digital para pessoas com deficiéncia motora, é parte de uma tese
de doutorado em gue todos os elementos do sistema foram desenvolvidos e testados.
Neste recorte, é apresentado o desenvolvimento e aprimoramento do sistema digital
semiautomatico de gerenciamento da realiza¢éo da antropometria digital.

2 Antropometria digital

A antropometria, € a base para o desenvolvimento de projetos adequados, visto 0s
dados coletados podem ser utilizados para o correto dimensionamento e organizagéo
formal dos objetos. As dimensfes compiladas podem ser utilizadas de duas maneiras
principais: com a criagdo de tabelas de medidas organizadas em percentis de
dimensdes generalizadas; e, a partir do uso direto das medidas e morfologias de um
individuo, na construcéo de produtos customizados e individualizados. Para esses dois
casos a coleta adequada e completa das dimensdes resultam em dados mais confiaveis
e corretos (STEINFELD et al., 2010a; PHEASANT, 2003).

Um dos métodos predominantes de coleta de medidas antropométricas, hoje, é a
antropometria digital, que consiste na medi¢cdo de malhas tridimensionais obtidas via
tecnologias de digitalizacdo 3D. Essa técnica € mais rapida e ndo invasiva. Ademais,
permite a repetibilidade das medidas e, também, a coleta de outras sem a necessidade
de nova interacdo com a pessoa digitalizada. Além disso, outro beneficio é a aquisicdo
da morfologia corporal, permitindo uma compreensédo global do individuo, bem como
seu uso em produtos que seguem perfeitamente o contorno do usuario. (RUMBO-
RODRIGUEZ et al., 2021; YU; KIM, 2020; HEYMSFIELD et al., 2018). Um exemplo da
importancia da compreenséo global pode ser verificado na Figura 1 onde € apresentada
a sobreposicdo da morfologia de duas pessoas com a mesma dimensé&o de altura dos
olhos e comprimento nadegas-joelho (ROBINETTE, 2013).
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Figura 1 - Comparativo de morfologias corporais. Fonte: Robinette (2013, p. 11).

Para a obtencdo dessas morfologias sdo utilizados equipamentos, escaneres 3D,
que, por meio da emisséo de feixes luminosos como laser, infravermelho ou luz branca,
interpretam as geometrias e geram uma malha digital. Isso é chamado de
escaneamento 3D. O resultado € uma malha com as mesmas dimensodes, e posi¢ao da
pessoa no momento da digitalizagdo. Sendo essencialmente uma foto tridimensional.
(MARSHALL; SUMMERSKILL, 2019; HEYMSFIELD et al., 2018).

2.1 Planejamento da antropometria digital

A preparagao e a realizagdo da antropometria digital consistem no planejamento da
antropometria somado ao planejamento do momento do escaneamento, considerando
as restric6es de uso dos escaneres 3D. Este é bastante complexo, pois envolve a gestédo
das caracteristicas do estudo em execucdo e/ou produto sendo desenvolvido; das
necessidades e capacidades dos participantes; e os requisitos de uso do escéaner.

Este utiliza a 1ISO 20685-1 (2018) que normatiza as digitalizacdes de modo a
diminuir os erros nas medidas obtidas. Ele envolve: a sele¢éo e validagdo do escaner;
a definicdo das posi¢fes em que serdo digitalizados os participantes; seu treinamento;
0 uso de roupas apropriadas; a marcagdo de pontos anatbmicos -—usados
posteriormente para a coleta das medidas—; a digitalizag@o; o processamento e analise
dos dados obtidos; e o registro e salvamento dos arquivos. Considerando as pessoas
com deficiéncia motora, essas etapas de planejamento precisam ser individualizadas ou
customizadas de acordo com suas caracteristicas (KAKLANIS, STAVROPOULOS,
TZOVARAS, 2015; BRADTMILLER, 2000). Por isso, se torna mais desafiador e acaba

néo ocorrendo com a de publicos tradicionais (STEINFELD et al., 2010).
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O escéaner influencia no tempo e pardmetros do ambiente para a digitalizacao
(MARSHALL; SUMMERSKILL, 2019). As poses selecionadas influenciam na
capacidade de participacdo das pessoas e, também, na qualidade e completude da
malha obtida (KLEPSER et al., 2020; PHEASANT, 2003). As roupas utilizadas precisam
ser ajustadas ao corpo e com cores, reconhecidas pelo escaner selecionado (BARBOZA
et al., 2018). Os pontos anatdbmicos precisam corresponder com o0 método de
interpretacdo reconhecido pelo software de medicdo, por meio de cor ou relevo
(KOUCHI; MOCHIMARU, 2011). Todas essas decisdes influenciam na confiabilidade
das pesquisas, portanto, precisam ser registradas permitindo a repetibilidade das
pesquisas (ISO 20685-1, 2018; ROODBANDI et al., 2017).

Na sequéncia da digitalizacdo, os dados sdo processados, corrigidos e analisados,
finalizando a realizagcdo da antropometria digital (HEYMSFIELD et al., 2018). Por fim,
esses dados coletados podem ser utilizados para o desenvolvimento de produtos
adaptados (DESBOIS et al., 2020). Esse processo também deve ser registrado e
avaliado de modo a permitir acompanhamento das adaptacfes e melhoria dos produtos
(HONG et al., 2018; KAKLANIS; STAVROPOULOS; TZOVARAS, 2015).

3 Método

O método usado para a estruturagéo da pesquisa é o Design Science Research (DSR)
(SANTOS, 2018) que trata da solugdo de problemas de pesquisa por meio do
desenvolvimento de artefatos. Dividiu-se o trabalho em trés fases: exploragéo,
proposicao e avaliagcdo e cada uma em etapas (Figura 2). A perspectiva epistemolégica
adotada é fenomenolégica usando uma légica abdutiva, com natureza aplicada com
abordagem qualitativa (MARCONI; LAKATOS, 2004).

Q
2
w
Exploragao Avaliacao

. ® o)
: | O
w o

Identificagdo .

b pmblegna Experimentagao

Figura 2 - Visao geral do método. Fonte: dos autores.

Na primeira fase, de Exploracdo, identificou-se o problema da pesquisa que

consiste na necessidade de planejamento e registro individualizado da antropometria
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digital de pessoas com deficiéncia motora. Essa etapa foi brevemente apresentada no
referencial tedrico deste artigo. Na segunda etapa, de Experimentacao, foi realizado um
experimento onde foi feita a antropometria digital de um pequeno grupo de pessoas de
modo a levantar as necessidades relacionadas ao processo, ao planejamento e ao seu
registro. Essa fase pautou a definicdo dos requisitos que compdem a primeira etapa da
segunda fase. Neste artigo, sdo apresentados o0s requisitos advindos deste experimento
apresentado em Sierra e Okimoto (2021).

Na fase de Proposicao, os requisitos identificados foram listados e traduzidos em
uma proposta de solugéo. O que consistiu no mapeamento do processo de realizagdo
da antropometria digital, chamado de protocolo, e, em seguida, na concretizagdo deste
em um sistema de preenchimento. Essa solu¢éo desenvolvida foi avaliada e aprimorada
na préxima fase, a qual € a de Avaliacé@o. Por fim, foi realizada a discusséo acerca dos
resultados obtidos, generalizando este conhecimento para os demais problemas
similares a area de pesquisa, assim como previsto pelo método DSR (SANTOS, 2018).

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal
do Parana sob o Parecer Consubstanciado 4.442.734. A participacdo das atividades se
deu de maneira voluntaria e a selecdo dos participantes foi realizada por conveniéncia.
Foram seguidos todos os principios éticos e a leitura e assinatura dos Termos de
Consentimento Livre e Esclarecido previamente a realizagéo.

Na sequéncia, sdo detalhadas as etapas da pesquisa que consistem no
desenvolvimento de um sistema de planejamento e registro para realizagdo da

antropometria digital de pessoas com deficiéncia.

3.1 Listagem de requisitos

A listagem dos requisitos consistiu na alocacdo das lacunas e necessidades
identificadas em requisitos técnicos, dividindo-os em funcionais, estéticos e
ergondmicos e em requisitos dos usuarios em bioldgicos, psiquicos e sociais. Essa
ordenacdo é baseada em Medeiros (2012). Os requisitos identificam a necessidade da
criacdo de um protocolo para a realizacdo das atividades e de um método de

planejamento e registro dos resultados obtidos.

3.2 Proposta de solucdao

Para o desenvolvimento da solugé&o iniciou-se com o mapeamento do processo usando

notagdes de fluxograma setorial como quadros, losangos, icones de documento e setas

109

o

Vol. 10, N°. 2, 2022, ISSN 2318-7492

%



Revista Brasileira de b

Expresséao Grafica

(HARRINGTON, 1991). E, em seguida, desenvolveu-se um método de apresentacdo
desses componentes que pudesse ser utilizado para o planejamento de registro das
atividades. Essa versdo desenvolvida foi, entdo, apresentada para especialistas de

modo que pudesse ser avaliada e aprimorada.

3.3 Avaliacédo e aprimoramento do sistema

Para a avaliacdo e aprimoramento da solucgéo foi utilizado o método de design iterativo
por meio da aplicacdo da ferramenta de passo a passo cognitivo (JORDAN, 2002).
Participaram desta avaliagdo 5 especialistas que realizaram as avaliagcbes de maneira
consecutiva. As atividades ocorreram na seguinte ordem: em primeiro lugar, o sistema
desenvolvido foi apresentado para um especialista, para ele simular a sua utilizagéo via
a descricdo das etapas que iria realizar, usando a ferramenta de passo a passo
cognitivo. Em seguida, este especialista foi questionado sobre o contetido, o formato e
a funcionalidade do sistema. Em posse desses dados foi feita a primeira alteracdo do
sistema. Essa nova versao foi, entdo, apresentada para um segundo especialista. Este,
por sua vez, realizou a mesma atividade de passo a passo cognitivo e, na sequéncia,
foi questionado sobre o conteldo, o formato e a funcionalidade do sistema. Também,
as alteragfes sugeridas na avaliagcao anterior foram apresentadas a ele, para questionar
gquanto a sua concordancia ou ndo. Em posse desses dados o sistema foi alterado
novamente e iniciou-se 0 processo com outro especialista. Isso foi realizado cinco
vezes, uma para cada especialista.

Adotou-se como critério de inclusdo dos participantes: ser maior de 18 anos,
especialista comprovado na(s) area(s) de estudo e ter acesso a internet e equipamentos
para videoconferéncia. Como critérios de exclusao determinou-se que nao participariam
se nao tivessem disponibilidade nas datas determinadas e/ou que possuissem conflito
de interesse na area de pesquisa. A avaliacao foi realizada por videoconferéncia. Para
0 resguardo das identidades dos especialistas, eles sdo identificados por pronomes
masculinos, independentemente de sua identidade, e pela ordem em que realizaram a

avaliagao, por exemplo, “o participante 3”.

4 Requisitos de desenvolvimento do sistema

Considerando o desenvolvimento do sistema para a realizacdo de antropometria digital

de pessoas com deficiéncia motora, foram identificados os seguintes requisitos:

Requisitos funcionais:
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e Permitir o planejamento individualizado: relativo as necessidades individuais e
conflitantes entre as pessoas com deficiéncia;

e Oferecer uma visdo geral do processo: de modo a facilitar o planejamento e
revisao das atividades realizadas;

e Apresentar pré-requisitos para 0 uso: demonstrar quais as condicbes de
utilizacéo do sistema,;

e Apresentar as possiveis saidas do protocolo: demonstrar quais os resultados
possiveis com 0 uso do sistema;

e Identificar materiais e atividades necessarios para cada fase: representacao
das atividades e indicagéo de ferramentas necessérias para cada uma;

e Apresentar instrugfes para as atividades: permitir o uso por usudrios iniciantes;

e Padronizar as atividades: para permitir a comparagao entre participantes;

e Permitir o registro contextual do individuo: considerando o publico, permitir o
registro de suas capacidades, habilidades e tecnologias assistivas;

e Ser transportavel: permitir a utilizacdo na localidade de melhor acesso aos
participantes e em mais de uma localidade conforme a atividade;

e Ser reproduzivel: poder ser utilizado novamente para cada participante;

e Ser acessivel: ter facil utilizagéo;

e Permitir altera¢des durante o uso: ser flexivel para acomodar necessidades e

alteracdes durante a sua realizacao.

Requisitos estéticos:
e Apresentar guias visuais padronizados e claros: identificar as atividades,
responsabilidades e métodos de preenchimento por meio de padrdes visuais;

e Permitir registro visual das atividades realizadas.

Requisitos ergonGmicos:
e Identificar os responsaveis por cada fase e atividade;
e Permitir r4pido aprendizado;

e Ser eficiente, eficaz, satisfatorio e seguro.

Também foram elencados os requisitos das necessidades dos usuarios, divididos

nos componentes biopsicossociais, como proposto pela CIF (OMS, 2013).

Requisitos bioldgicos:
e Receber informag0des verbais e visuais claras;
e Identificar rapidamente suas atividades e responsabilidades;

e Certeza das informacdes;
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e Baixa carga cognitiva por atividade;

e Rapida aprendizagem e facil compreenséao e reproducédo das atividades.

Requisitos psicolégicos:
e Permitir alteracdes de acordo com necessidades particulares;

e Ter conclusao satisfatoria.

Requisitos sociais:
e Na&o se opor aos valores ético-morais dos participantes;
e Oferecer um ambiente apropriado para a realizacéo das atividades.

Ademais, foram identificadas outras necessidades referentes a antropometria
digital, como a padronizagdo das atividades e a customizag&o do processo.

5 Desenvolvimento do sistema

Inicialmente, foi desenvolvido um protocolo onde foram mapeadas todas as atividades
gue envolvem a antropometria digital, que compreendem da identificacdo de uma
necessidade até a entrega de um produto individualizado. As atividades foram faseadas
em necessidade, planejamento, digitalizagdo, processamento, aplicacdo e avaliacao
(Figura 3). Identificaram-se também trés grupos de usuarios: pessoas com deficiéncia
motora, chamadas de “PcDM”; responsaveis pela antropometria digital, chamados de
“pesquisador” e profissionais da area da saude chamados de “saude”. E para cada um
deles deu-se uma cor: verde para PcDM, azul para pesquisador e roxo para clinico,
indicando a responsabilidade de cada grupo de usuarios pela realiza¢éo da atividade. A

cor cinza foi utilizada para a identificacdo de ferramentas.

=
Digitalizagdo Processamento Aplicacdo Avaliagdo

*****

, - :.____JELQ M B .

Figura 3 - Configuracéo do protocolo. Fonte: dos autores

Usando esse protocolo como base, sugeriu-se um sistema de registro e
planejamento dessas atividades. O sistema inicial consistia na impressdo e
preenchimento manual de cada uma das atividades. Em posse do protocolo e sistema,

iniciou-se a etapa de design iterativo para sua avaliacdo e aprimoramento.
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5.1 Design iterativo do sistema

Os participantes especialistas dessa etapa consistiram em: trés especialistas em
digitalizacdo 3D e desenvolvimento de TA, sendo que deles, dois na area de produtos
e um, na area de moda; e dois na area da saude, um fisioterapeuta e um terapeuta
ocupacional. Todos possuiam conhecimentos, mesmo que basicos, em todas as areas
descritas pelo protocolo. Na simulacdo do uso via a ferramenta de passo a passo
cognitivo, descreveu-se um participante ficticio com deficiéncia motora para que o
sistema pudesse ser utilizado para a sua antropometria digital.

Todas as duvidas que estavam fora do conhecimento dos participantes foram
sanadas pelos aplicadores da ferramenta. Os resultados da aplicagéo da ferramenta,
junto aos cinco participantes especialistas, e de seus questionamentos sobre conteudo,
formato e funcionalidade, foram utilizados nas alteragcdes para as aplicacdes seguintes.
Um resumo desses resultados e alteracdes pode ser verificado na Figura 4.

R s

Participante  Contetido Formato Funcionalidade
Primeira Problemas de
versio do Papel Impresso manipulagéo e

sistema registro
I I | I
. Problemas de
Alteragéo 1 Ecinie Editavel navegagéo e
texto registro
| I I I
Fey Problemas de
~ Formulari '
Alteragéo 2 ormuiario repeticéo e
online 1 Sort navegagao
emi-
| » automatizado !
Formulario Problema de
online 2 navegagéo
I I
Planilha :
Alteragéo 3 o : Automatizado
digital online

| | I

Versao final aprimorada do sistema - ADap

Figura 4 - Resumo das avaliagcbes. Fonte: dos autores.

Como néo foi encontrada divergéncia de opinides, as alteracdes realizadas séo
apresentadas conforme a ordem das etapas do protocolo. Essas estdo divididas em

alteracdes de conteudo do protocolo e em alteragdes de formato do sistema.

5.1.1 Altera¢bes de conteudo

O conteudo do protocolo foi alterado em relacdo a sua ordem, tipos e responsabilidade

das atividades e adicdo de ferramentas. Essas alteragbes sdo apresentadas por meio
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de figuras comparativas entre a versao inicial e a Ultima versao do protocolo. Para a
primeira etapa, de necessidade, as alteragdes foram relativas a reorganizagéo da ordem
de duas atividades trazidas da etapa de digitalizagéo (Figura 5).

Na etapa de planejamento (Figura 6) houve uma reordenagédo de atividades e,
também, a juncdo de quatro atividades em uma unica que divide a responsabilidade
entre o clinico e o pesquisador, nessa etapa também foram efetuadas altera¢cdes no

formato da ferramenta de classificacdo da PcDM discutida no proximo subcapitulo.

Primeira verséo Urtima versdo

Necessidade Necessidade

J Assinar ermos de ;
3. Assinar
e = G2l termos de
' | cancentimento
' '
Usar
| dpositeo =
| '
Panejar \ '
: Preparar o
\Pesquisador escangamento ' I
Usar |
' soeao [
'
'

| T indiidual
e !
_________ ’
!
. Selecionar '
posigoes para H
. escaneamento |
o i
i
|

!
Checklist de
Guia de uso preparagio
do disposivo do ambiznte

Figura 5 - Alteracdes de contelddo da etapa Necessidade. Fonte: dos autores

g
i

ria digital PcDM

Processo para a coleta

4. Avaliar
caracteristicas
individuais
da PcDM

aplicagdo da antrop!

=3
i G
H

Sistema Adap - Antropometria digital para PeDM

Ferramentas

Primeira versdo

Ultima versdo

Planefamento

Planejamento

i
g—

digital PcDM

@
8
2

7. Preparar o
ambiente

Processo para

aplicagdo da antropm:

Comvidar PeDM
| hama participagio —s Preppabrar
na digitalizagha aPl

Sistema Adap - Antropometria digital para PcDM

Checklist de
preperagio
do ambiente

Checklist:
Preparagao
do ambiente

Ferramentas

Figura 6 - Alteracdes de conteddo da etapa Planejamento. Fonte: dos autores

A etapa de digitalizacdo foi reordenada como consequéncia da mudanca de
algumas de suas atividades e ferramentas para etapas anteriores e, também, duas de
suas atividades foram eliminadas ou mescladas com outras (Figura 7).

Na etapa de processamento houveram alteracdes na ordem da realizacdo das
atividades e fluxo das informacBes. Houve a eliminacdo de uma atividade que se

assemelhava com a outra pela qual ela foi substituida e a adicdo de texto nas
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encruzilhadas de deciséo, auxiliando o uso do protocolo. A ferramenta de avaliacéo da

malha também foi alterada nesse momento (Figura 8).

s @2 émw
3 neanimento
&
o3
85
B3
S
2 2] ©
4 §§ Pesquisador
HEl
&g
[ h-]
£ £3
o« g
£
o O
ciieo

Ferramentas

8. Trocar Fomm--
de roupa

Manter
posigao

Uttima verséo

Sistema Adap - Antropometria digital para PcDM

Figura 7 - Alteracdes de contelddo da etapa Digitalizacdo. Fonte: dos autores

Primeira versdo Uttima verséo

Processamento Processamento

Processo para oleta ¢
aplicagdo da antropmetria digital PeDM

Planiar o
produto

Sistema Adap - Antropometria digital para PcOM

Figura 8 - AlteracBes de conteludo da etapa Processamento. Fonte: dos autores

Ferranentas

Na etapa de Aplicacdo houve a mudanca de responsabilidade de uma atividade
para que ficasse compartilhada pelo pesquisador e clinico, sendo adicionada uma nova
ferramenta de avaliacdo do produto desenvolvido (Figura 9). A ferramenta em questao
€ a QUEST (DEMERS; WEISS-LAMBROU; SKA, 2000) a qual é uma ferramenta de
Avaliacéo da Satisfacdo do Usuario com a Tecnologia Assistiva.
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Figura 9 - Alteracdes de conteldo da etapa Aplicacdo. Fonte: dos autores

Guia;
Desenvolvimento
de produto
adaptado

Ferramenta:
Avaliagio
do dispositivo

Ferramentas

Finalmente, na etapa de Avaliacdo as alteragdes foram apenas estéticas. A Ultima
alteracdo de contetdo foi a nomeacdo do sistema para poder ser referenciado em
estudos. O sistema foi chamado de “ADap” referindo-se a “Antropometria Digital
adaptada” para pessoas com deficiéncia motora, indicando a possibilidade de ampliar o
sistema para a adaptagao para outros tipos de necessidades e deficiéncias.

Ao mesmo tempo, em que se realizaram as alteracdes de contetdo, também foram
realizadas alteracdes de formato que afetavam o uso e compreensdo do contetdo e
estas séo tratadas na sequéncia.

5.1.2 Alteragdes de formato

A primeira versao do sistema consistia na impressao das etapas do protocolo e de cada
ferramenta em folhas individuais, configurando em uma espécie de apostila que podia
ser consultada e preenchida. Esse formato ndo foi bem aceito pelos participantes, pois
a maioria das atividades relacionadas com a antropometria digital sdo virtuais, o que
fazia com que um sistema fisico atrapalhasse o registro e acesso as atividades. Sendo
assim, na segunda versao optou-se por utilizar uma ferramenta de edi¢ao de texto digital
contendo basicamente 0 mesmo contetdo do sistema em papel para que pudesse ser
preenchido virtualmente, assim como na Figura 10.

Apesar de ser mais acessivel, fato que também foi indicado nos requisitos, esse
formato dificultava o acesso posterior as informagdes, pois quando era preenchido, as
paginas perdiam sua configurag&o inicial. Sendo assim, a segunda alterag&o de formato
consistiu na transformagéo desse documento em um formulario digital que pudesse ser
preenchido a partir de informagfes pré-configuradas. A partir da avaliacdo dos

especialistas esse formato tinha melhor funcionalidade. No entanto, o protocolo era
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repetido diversas vezes de modo a localizar o preenchedor do sistema. O que, segundo
alguns dos patrticipantes, atrapalhava o uso do sistema, pois este ja estava na ordem
correta e, por isso, ndo havia necessidade de repeticéo da figura do protocolo. Ademais,
nesse momento algumas das ferramentas foram semiautomaticas por meio de planilhas
online que realizavam calculos e respostas de dados automaticamente a partir de dados

preenchidos manualmente. A Figura 11 demonstra a terceira versao do sistema.

o v 0
hnereen
Cawrone
-hre

3. Posigtes escolhidas (usar o guie como base)

T4 _T2__cutra

Esquerdo Diretto

_B1_B2_ B3I_B4_cuma _B1_8B2 B3 _B4_cutra
_P1_P2_P3_P4_oura _F1_F2_P3_P4__cum
!

Figura 10 - Etapa de planejamento na versdo em Word editavel. Fonte: dos autores
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Avaliagdo das caracteristicas do participante

e..!.-;. ...._. ) ,..“I_.. — %‘ . -
S Rzmnajia=fes of
®© EEE Em E EE =

b1. FUNGCOES MENTAIS

b110 Consciéncia

Escolhe -

b114 Orientag8o (tempo, lugar, pessca)

e
- e
v/ 0- Nenhuma deficiéncia/dificuldade significa que a pessea ndo tem problema

- Deficiéncia/dificuldade leve significa um problema gue estéd presente menos gue 25% do te

®
i
i
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w

- Deficiéncia/dificuldade grave significa um problema que estd presente em mais que 50% de
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Figura 11 - Ferramenta de classificacdo das PcDM semiautomatica. Fonte: dos autores
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Finalmente, e considerando as avaliagfes positivas das ferramentas automatizadas
usando a planilha eletrdnica, optou-se por migrar o sistema para uma planilha eletrénica
que permite o registro e respostas automaticas para algumas das atividades. Na
planilha, cada aba consiste em uma atividade do protocolo. As informacdes preenchidas
(Figura 12 a) em cada uma das abas séo retornadas automaticamente aos
preenchedores na ocasido (Figura 12 b) em que serdo usadas novamente. A constru¢ao
do relatdrio também foi automatizada e pode ser impressa para ser mantido o registro
da antropometria digital como indicado pela norma e pelos requisitos do sistema.

Avaliagdo das caracteristicas da PCdM
Preencha a Ferramenta de caracterizacio da PcDM para escaneamento

A ferramenta é um recorte da CIF relacionando os elementos que afetam no processo de escaneamento.

O objetivo dessa ferramenta & identificar necessidades particulares das pessoas com deficiéncia para a coleta de antropometria

Cédigos CIF Preencher com Qualificador
PARTE 1a: DEFICIENCIAS DAS FUNCOES DO CORPO Extensdo da deficiéncia
b1. FUNCOES MENTAIS 2 Deficiéncia/dificuldade moderada significa um problema que [
b110 Consciéncia Escolha v
(a) b114 Qrientacio (tempo, lugar, pessoa) Escolha -
Recomendagées do Relatério de classificagdo do paciente
Cédigos CIF Recomendagdes
PARTE 1a: DEFICIENCIAS DAS FUNCOES DO CORPO
b1. FUNCCES MENTAIS 1e 2 — Requerer consentimento do participante e identificar compreenséo das atividades
b110 Consciéncia #NIA
(b) bl]i 9rien}ag§|.o <‘r?.mpu.l .‘u:qa.'.‘ pes.soa:J . . #N‘A :

Figura 12 - Ferramenta de classificacdo das PcDM automatizada. Legenda: a) Aba de aplicacéo
da ferramenta com a primeira questao respondida; b) Aba planejamento do escaneamento
com as recomendacdes automatizadas. Fonte: dos autores

Assim, foi desenvolvido o sistema semiautomético para a realizacdo de
antropometria digital. O sistema finalizado e sua aplicacdo na prototipagem sao

apresentados na sequéncia.

6 Sistema ADap

O resultado do design iterativo para o desenvolvimento e aprimoramento do sistema foi
uma plataforma digital semiautomatica que permite o planejamento e registro das
atividades relativas a antropometria digital de pessoas com deficiéncia motora. Ele pode

ser acessado pelo link: https://tinyurl.com/ADap3D. Para preencher e fazer alteragbes é

preciso salvar uma copia. A ferramenta utilizada para a construcéo da plataforma digital
foi a planilha digital online da empresa Google.

Na sequéncia, apresentam-se 0s principais componentes do sistema por meio de
algumas de suas telas. A primeira tela consiste em uma apresentacao do sistema e do

seu funcionamento (Figura 13 a). Nela, também, sdo apresentados 0s principais

118

o

Vol. 10, N°. 2, 2022, ISSN 2318-7492

%


https://tinyurl.com/ADap3D

Revista Brasileira de bc

Expressao Grafica

responsaveis pela realizacéo das atividades, bem como os icones de navegacao. Esses
séo: setas para avango e retrocesso entre atividades; um botdo de acesso direto ao
protocolo; e um botdo de acesso direto ao relatério, gerado automaticamente a partir
das informacdes preenchidas ao longo da realizagdo das atividades. Na sequéncia, ha
uma tela em que é apresentado o protocolo (Figura 13 b), no qual cada atividade esta
vinculada a um botdo que direciona o usuario para a atividade em questado. Essa tela
auxilia na gestéo, compreensao e planejamento das atividades e pode ser acessada
sempre que necessario via o botdo de acesso ao protocolo.

Antropometria
i digital
|  adaptada para
| pessoas com

deficiécia Intrugdes de navegacdo
i molora A proxima aba chamada "VisZo geral permite uma viséo
completa do protocolo. Ao clicar em cada uma das atividades &
possivel acessé-la diretamente. Para navegar entre as
Apresentagéo atividades é possivel usar os botdes apresentados abaixo.

O sistema proposto & um protacolo, com fases sequenciais, auxiliado por um dispositivo antropomatrico 3 Este icone permite o retomo para a
ortoposicionador fisico e outras ferramentas de planejamento e avaliacao qus sio apresentados durante o e [ - iiiimacas do protocola campist
uso do protacolo .

0 sistema considera a coleta de antropometria digital estética de pessoas com deficiéncia motora para a

- an ° i Estes icones permitem o avango e o
captura da do corpo inteiro corporais principais para o desenvolvimento de produtos :
< P retrocesso entre as atividades.
adaptados como assentos adaptados, orteses de tronco e vestudrios.

No profocolo séo identificadas trés cateqorias de usurios q . -
Este icone permite 0 acesso ao relatério
final com os resultados das atividades.

as pessoas com deficiéncia motora, usudrias de cadsira de rodas beneficiadas pelo processo

Para iniciar o uso do protocolo basta clicar em Arquivo >
Fazer uma cdpia (para gerar uma cépia editavel do sistema)

; y » o~ : . & em seguida clicar na aba “Visdo geral” ou no icone que
o profissional da 4rea da satide que identifica a necessidade, auxilia o processo e avalia o resultado (2) representa acesso ao protocolo completo.

* As cores indicam a responsabilidade da categoria em realizar as atividades. (3)
(1)Parao a id aquele que ja & familiarizado com o processo de
digitalizagae tridimensional, de tratamente da malha escaneada e de desenvolvimento de produto adaptado.

(2) Para o profissional da 4rea da salide, este deve ser familiarizado com a pessea com deficiéncia, ou com a sua
deficiéncia, de modo que possa opinar e auxiliar no processo de antropometria digital.

(3) O profissional pesquisador e ¢ da satde pedem ser a mesma pessoa com muiltipias responsabilidades ou diversas
pessoas com responsabilidades especificas desde que tenham qualificacao para tal.

Antropometria digital S
adaptada para pessoas
com deficiécia motora

2= E

Necessidade Planejamento Digitalizagio Proces

‘Sistama Adap - Antropometria digital para PeDM.

(b)
Figura 13 - Telas de planejamento. Legenda: a) Tela de apresentacao do sistema; b) Tela de
apresentacao do protocolo. Fonte: dos autores

As demais telas, em excecao da Ultima, o relatério, sdo divididas em cada uma das
atividades indicadas no protocolo. Em todas, ha espaco para o preenchimento das
ferramentas e quando necessario instrucdes e espaco para planejamento. As telas
possuem uma barra superior que contém: os icones de acesso ao protocolo e ao

relatério; as setas de navegacao; um titulo com o nome da atividade; e uma cor de fundo
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que representa o responsavel pela atividade. Abaixo do titulo é possivel realizar o
planejamento e preenchimento dos resultados.

Ao longo das atividades sdo propostos trés tipos de método de preenchimento: por
texto como demonstrado na Figura 14, por caixa de selec¢éo (Figura 15) e por menus
com informacbes predefinidas (Figura 12, jA apresentada). Todas essas informacdes

preenchidas sdo traduzidas automaticamente para o relatorio.

D—)D @ 1. Identificar necessidade @

Nome,

Idade:

Deficiéncia:

Necessidade identificada
Identificacdo do clinico responsavel:

Identificaco do técnico responsavel

Figura 14 - ADap - Tela 3 - Identifica¢@o da necessidade. Fonte: dos autores

D—)D @ 10. Fazer marcagio dos pontos anatémicos @

Considerands o escéner escolhido

Determine se os pontos anatémicos serdo marcados por meio de
Relevo
Cor [m]

Outro

Margue os pontos anatémicos que serdo importantes para:
1. Coleta das medidas principais
2. Compatibilidade entre malhas

Caso seja necessario verifique os priancipais pontos anatémicos comumente
marcados.
~ ¢ importante lembrar que para pessoas com deficiéncia
motora as marcagbes devem ser feitas dos dois lados do Gorpo.

Indique os pontos anatémicos marcados:
1. Vértex
2. Glabela

oo

Figura 15 - ADap - Tela 12 - Marcagao dos pontos anatémicos. Fonte: dos autores

Outra funcionalidade séo botbes que dédo acesso a uma pasta compartilhada na
nuvem que contém arquivos para impressdo e assinatura, como o0s termos de
consentimento livre e esclarecido; arquivos brutos e tratados; e arquivos para fabricacéo

digital. Esses botdes séo indicados em azul com texto em hiperlink como na Figura 16.

e B
= D—)D @ 3. Assinar termos de consentimento @
L]

Faca download dos termos
* Edite o arquivo de acordo com as caracteristicas do estudo

Download

Figura 16 - ADap - Tela 5 - termos de consentimento. Fonte: dos autores
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Dentre os beneficios desse sistema, a automatizacdo das respostas € o principal
ponto que auxilia na realizacdo das atividades. Isso se apresenta de trés maneiras: ha
primeira ha o retorno de informacdes pré-configuradas dependendo do input do usuario,
como ja foi demonstrado na Figura 12, também se apresenta com o retorno de
informacdes Uteis preenchidas anteriormente indicadas em retangulos cinza-claro e ha
a automatizacdo de algumas ferramentas como a de avaliacdo da malha.

Ainda, quando ha necessidade de preenchimento das atividades por mais de um
responsavel, ha separacgédo das atividades por cores, de modo a facilitar o entendimento
de onde e como ela precisa ser preenchida, assim como demonstrado pela Figura 17.

e N
: IHE | @ 21. Avaliar o produto @
[

O objetivo do questiondrio QUEST & avaliar o grau de safisfacdo com seu recurso de tecnologia assistiva e 0s Servicos relacionados que vocé usou.
Selecione o que melhor descreve seu grau de satisfacio com cada um dos 12 itens
+ Em caso de algum item com o qual vocé néo tenha ficado “totalmente satisfeito”, comente na secio comentario

RECURSO DE TECNOLOGIA ASSISTIVA
Qual & o seu grau de satisfacdo com: Resposta Comentario Resposta Comentario

1. as dimensges (tamanho, altura, comprimento.
largura) do seu recurso de tecnologia assistiva?

2.0 peso do seu recursa de tecnologia assistiva? Escolha - Escolha

Escolha Escolha

3. afacilidade de ajustar (fixar, afivelar) as partes do Escolha Escolha
seu recurso de tecnologia assistiva?

4. a estabilidade e a seguranca do seu recurso de
tecnologia assistiva?

5. a durabilidade (forca e resisténcia ao desgaste) do Escolha Escolha
s$eu recurso de tecnologia assistiva?

6. a facilidade de uso do seu recurso de tecnologia
assistiva?

7. 0 conforte do seu recurso de tecnologia assistiva? | Escolha Escolha

8. a eficacia do seu rev:urso‘de tecnologia assistiva (0 | Egeglha - Escolha
quante seu recurso atende as suas necessidades)?

Escolha > Escolha

Escolha A Escolha

SERVICOS
Qual & o seu grau de satisfacdo com: Resposta Comentério Resposta Comentério

9 0 orocessa de enfreaa (orocedimentos temnn de

Figura 17 - ADap - Tela 23 - avaliagéo do produto. Fonte: dos autores

Na soma desses componentes, o sistema desenvolvido permite o planejamento,

registro e avaliagdo das atividades tal como foi proposto como objetivo do trabalho.

7 Consideracdes finais

Apesar de ser cada vez mais prevalente o uso da antropometria digital para o
desenvolvimento de produtos, identificou-se que havia uma lacuna nas pesquisas dessa
area, relativa a participagcdo de publicos com necessidades particulares, pois tem
necessidades individualizadas que necessitam de solucdes personalizadas e
customizaveis. Neste caso, tratou-se do publico de pessoas com deficiéncia motora.

A realizacdo da antropometria digital em si ja € uma tarefa complexa e que envolve
um planejamento aprofundado e complexo assim como foi demonstrado na
fundamentacgéo tedrica. Quando se inclui um publico com necessidades especificas e

individuais, este planejamento também precisa ser individualizado, pois, os resultados
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dependem do uso apropriado por cada pessoa. Sendo assim, desenvolveu-se um
sistema que permitisse planejamento individualizado, e que, além disso, possibilitasse
o registro do que foi realizado de modo haver uma repetibilidade e rastreabilidade das
atividades realizadas. Adequando-se, assim, as hormas que regem a antropometria
digital, mesmo que nem todas as questdes normatizadas possam ser reproduzidas para
esse publico, como as poses em pé que estdo regulamentadas.

Sobre sistema resultante desta pesquisa, pode-se destacar que ele permite o
planejamento customizado, sendo reprodutivel para cada novo participante, mas, as
atividades séo padronizadas e podem ser comparadas entre si, visto que essa é uma
das caracteristicas necessérias para ser realizada a antropometria digital. Além disso,
por ser customizado, ele permite registro contextual do individuo, indicando as
tecnologias assistivas que faz uso, necessidades e capacidades, e quais alteracdes ao
sistema foram realizadas para cada uma daquelas necessidades. Ainda, o planejamento
pode ser alterado ao longo das atividades conforme as necessidades do participante
naguele momento, o que o torna flexivel assim como indicado nos requisitos.

Em primeiro acesso ao sistema séo disponibilizadas instru¢des de utilizagdo, bem
como séo codificadas por meio de cores as responsabilidades e as atividades realizadas
por cada grupo de participantes, facilitando o aprendizado e o planejamento. Ademais,
a figura do protocolo permite uma visdo geral do processo e demonstra 0 que sera
necessario no seu Uuso como materiais e atividades do sistema e quais sao 0s possiveis
resultados esperados e obtidos.

Ao adentrar nas atividades € possivel verificar que todas possuem instru¢des que
podem ser utilizadas para os usuarios principiantes, bem como permitem o registro na
realizacdo de cada uma. Estas respostas podem ser verificadas e visualizadas em
diversos momentos, como naqueles onde a informacao precisa ser recuperada para o
andamento do processo e para a geracao de relatério. Ainda, por se tratar de um sistema
online, este pode ser utilizado nas diversas localidades onde as atividades séo
realizadas, podendo ser acessado por diversos participantes simultaneamente.

Quanto a usabilidade, funcionalidade em casos reais, eficacia, eficiéncia e
seguranca do sistema, estes ainda precisam ser avaliados com testes de usabilidade.
No entanto, com a avaliacdo dos especialistas foi possivel identificar que o tema é de
interesse, que o sistema auxilia o planejamento e que pode ser utilizado sem instrucao
dos desenvolvedores, indicando para uma possivel boa usabilidade. Sugere-se que em

trabalhos futuros esse teste de usabilidade seja realizado.
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Por fim, conclui-se que o sistema ADap desenvolvido preenche a lacuna identificada
no planejamento da realizacdo da antropometria digital de pessoas com deficiéncia
motora. Contribuindo para a inclusdo deste publico em um contexto em que antes lhe
era inacessivel e que o beneficia nas mais variadas questdes relacionadas com a sua
qualidade de vida, como 0 acesso a produtos e ambientes melhores adaptados as suas

morfologias, dimensdes e necessidades.
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