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RESUMO

O mouse é um dos periféricos mais utilizados para interagdo com computadores, e a
escolha correta do dispositivo € fundamental para a performance do usuario. Neste
contexto, o presente trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um mouse para
a pegada fingertip, levando em conta a importancia de um periférico adequado para
cada tipo de pegada. Além disso, foi abordada a origem dos mouses e sua importancia
na interagao usuario e maquina. O método utilizado para o desenvolvimento do mouse
foi o Double Diamond, que consiste em uma abordagem iterativa de quatro etapas:
descoberta, definicdo, desenvolvimento e entrega. Este método permitiu uma
abordagem ampla do problema, possibilitando uma melhor compreensdo das
necessidades e expectativas dos usuarios, bem como a proposi¢ao de solugdes
inovadoras. O trabalho tem como principal contribuicdo o desenvolvimento de um
mouse para a pegada fingertip que atende as necessidades e expectativas dos
usuarios. A escolha do método Double Diamond para o desenvolvimento do mouse
permitiu a proposi¢cao de solugdes criativas e inovadoras, tornando o periférico mais

ergondmico e confortavel para a interagdo com o computador.

Palavras-chave: mouse, fingertip, pegada



ABSTRACT

The mouse is one of the most commonly used peripherals for computer interaction,
and the correct choice of device is essential for user performance. In this context, the
present study aims to develop a mouse for fingertip grip, taking into account the
importance of an adequate peripheral for each type of grip. In addition, the origin of
mice and their importance in user-machine interaction were addressed. The method
used for mouse development was the Double Diamond, which consists of an iterative
approach in four stages: discovery, definition, development, and delivery. This method
allowed for a broad approach to the problem, enabling a better understanding of user
needs and expectations, as well as the proposal of innovative solutions. The main
contribution of this work is the development of a mouse for fingertip grip that meets the
needs and expectations of users. The choice of the Double Diamond method for mouse
development allowed for the proposal of creative and innovative solutions, making the

peripheral more ergonomic and comfortable for interaction with the computer.

Keywords: mouse, fingertip, footprinp
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1 INTRODUGAO

1.1 Introducao

Com a pandemia do ano de 2020 o isolamento social tornou-se uma
medida necessaria para prevenir a propagacao do virus COVID-19. Como resultado,
muitas pessoas tiveram que se adaptar ao uso do Home-Office e do EAD para exercer
suas atividades cotidianas, levando a uma demanda crescente na busca por
computadores e seus periféricos especializados como mouses, teclados, fones de
ouvido, microfones, entre outros. Essa situacdo levou os usuarios a criarem
preferéncias por diferentes caracteristicas desses dispositivos tais como teclados
mais curtos, com ou sem teclado numeérico, fones de ouvido abertos ou fechados, com

ou sem fio, entre outras especificagdes.

Desde a sua invencao em 1970 pelo engenheiro norte-americano Douglas
Engelbart o mouse passou por muitas mudangas com o objetivo de melhorar a
experiéncia de navegacao do usuario em sistemas eletrénicos. No entanto, o formato
convencional do mouse ainda é o mais popular e amplamente utilizado pelos usuarios,

independentemente da plataforma em que é usado.

Embora existam muitas variagdes e modelos adaptados para as diferentes
"pegadas" de mouse as adaptagdes feitas exclusivamente para a pegada fingertip
(ponta do dedo) sédo escassas no mercado, essa falta de opgdes levou a uma

demanda crescente por um mouse especifico para a pegada.

Nesse contexto, este projeto teve como objetivo desenvolver um mouse
para a pegada fingertip que tenha preco competitivo e alto desempenho, atendendo
as necessidades dos usuarios mais exigentes, focando especialmente em jogadores.

A falta de opgdes acessiveis e eficientes para essa pegada tornou o desenvolvimento
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de um mouse especializado para a pegada fingertip uma necessidade que pode

melhorar significativamente a experiéncia de uso desses usuarios.

Este projeto foi desenvolvido através do método Double Diamond que é
uma abordagem de design thinking que busca solucionar problemas complexos em

quatro fases: descoberta, definicdo, desenvolvimento e entrega.

1.2 Justificativa

A importancia de possuir periféricos adaptados se da por variados fatores
como, por exemplo, a ergonomia que, caso nao seja adequadamente projetada,
podem causar problemas como os DORTs (Disturbios Osteomusculares Relacionados
ao Trabalho) nos usuarios (FOGLEMAN; BROGMUS, 1995). Outro fator importante é
a mobilidade e precisdo que um aparelho adequado pode trazer aos jogadores

durante suas jogatinas.

Devido a esses fatores, este projeto propés a projecdo de um mouse
voltado para a pegada fingertip, ou seja, um mouse que seja projetado para ser
utilizado facilmente apenas com as pontas dos dedos, que possua conforto em seu
uso, boa qualidade em sua construgcédo e acabamento e que tenha um precgo acessivel

para seus usuarios.

Figura 1 — Pegada fingertip
Fonte: Acervo dos autores
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1.3 Objetivos

1.3.1

Objetivos gerais

Desenvolver um mouse com design especifico para a pegada fingertip que

proporcione excelente desempenho em jogos além de oferecer conforto ao usuario e

ter um preco acessivel, com o foco em atender as necessidades dos usuarios mais

exigentes principalmente jogadores.

1.3.2

Objetivos especificos

Fazer estudos de mercado para torna-lo uma opgéao acessivel e de bom custo-
beneficio aos consumidores.

Oferecer para usuario com pegada fingertip uma opg¢ao atrativa na hora da
compra de um novo mouse.

Fazer estudos ergonémicos para proporcionar conforto no uso do produto e
evitar problemas de saude.

Pesquisar tecnologias que atendam aos requisitos do produto e que oferegam

alta qualidade a um prego acessivel.
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1.4 Métodos e técnicas

1.4.1 Double Diamond

O método Double Diamond (Diamante Duplo) consiste na forma visual do
processo de design e inovagdo, sendo uma maneira mais simples de visualizar as
etapas de um projeto de design mesmo utilizando outras técnicas e métodos, servindo

tanto para designers quanto para nao designers (DESIGN COUNCIL, 2023).

Ele se trata de uma variagdo do design thinking e nao consiste em um
processo linear, ou seja, etapas que seriam normalmente feitas no fim de um projeto
podem ser necessarias no inicio e vice-versa, ou as etapas podem ser concluidas em

uma ordem especifica, podendo variar constantemente durante seu processo.

Este € um método que estimula constantemente o designer a usar a
criatividade e a comunicagao, o envolvimento tanto com pessoas quanto com o projeto
em questdo para criar e desenvolver seus projetos e ideias, sendo ele um método

extremamente dindmico e versatil. Ele consiste em quatro etapas:

o Descobrir: Entender o problema através de pesquisas e pesquisas de campo,
falando diretamente com o publico afetado pela situacao.

¢ Definir: Definir um desafio a partir dos dados coletados na fase da descoberta.

¢ Desenvolver: Buscar inspiragoes para solugdes e resposta diferentes de forma
criativa.

o Entregar: Testar ideias e filtrar aquelas que funcionam ou nao para o projeto

em questao.
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Figura 2 — Representacao visual do método Double Diamond
Fonte: Design Council (2023)

1.4.2 Técnicas

As técnicas consistem em um conjunto de ferramentas e abordagens que
auxiliam a progredir de maneira estruturada em cada etapa do processo, facilitando a
geracao de ideias e solugdes criativas. Foram utilizadas neste projeto as seguintes

técnicas:

e Analise de similares: Pesquisa de projetos/produtos com semelhangas ao
projeto em questdo a fim de buscar referéncias e ideias para o projeto
desenvolvido.

e Pesquisa de opinidao: Levantamento e analise da opinido publica.

e Personas: Representacgao ficticia de um cliente para simulagao de interagao
do usuario com o produto em questao.

e Analise de casos: Analise individual de cada persona baseado em seus
comportamentos, objetivos e desafios.

¢ Requisitos e restricdoes: Selecao de requisitos e restricbes a serem seguidos

durante o desenvolvimento do projeto.
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e Cartoes de insight: Técnica que consiste em documentar os dados coletados
das pesquisas em cartbes de forma breve e objetiva.

o Diagrama de afinidades: Organizacao dos cartdes insight por categorias.

e Mapa conceitual: Ferramenta que organiza visualmente de maneira
estratégica ideias, taticas e os principais pontos a serem trabalhados.

e Critérios norteadores: Critérios para orientagcado das etapas do projeto.

e Geracao de alternativas: Processo de criagdo de opg¢des ou solucdes
possiveis para resolver um problema.

e Pesquisa de opinidao: Método de coleta de informagdes para melhor
entendimento das preferéncias de um grupo de pessoas sobre um tema.

e Modelo de volume: Representacéao tridimensional para visualizagao e analise
de um produto.

e Matriz deciséria: Ferramenta que organiza informacbes para comparar

critérios e alternativas para determinar a melhor opgéao.

1.5 Problematizagao

Muitas pessoas utilizam o computador em seu cotidiano, tanto em casa
quanto no trabalho ou nos estudos. Dependendo da area em que uma pessoa esta
inserida pode ser exigido o uso prolongado do computador passando horas sentadas
quase imoveis, sendo necessario que a pessoa tenha um conforto para nao adquirir

problemas no futuro.

A falta de modelos de mouse fingertip pode gerar problemas ao usuario. O
mau uso prolongado pode causar problemas ergonémicos como problemas nos
ossos, dores musculares ou lesdes por esforgo repetitivo (LER), ja que mouses
fingertip sao projetados para se ajustarem a curvatura natural dos dedos evitando a

tensdo das articulagdes e musculos.
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Além de poder prejudicar a eficiéncia e produtividade do usuario, ja que
mouses adaptados proporcionam melhor controle e precisdo em sua manipulagao
tanto para tarefas do dia a dia quanto para jogos e lazer, dando ao usuario uma
experiéncia mais agradavel. Ha também o fato de que, por serem minoria no mercado,
esses mouses possuem preco elevado ja que se trata de um nicho, impossibilitando

0 acesso de muitos usuarios.

Razer DeathAdder Mouse G-wolves Hati HTS Pulsar Gaming Gears -
para jogos sem fio V3 (pequeno) Mouse para Xlite V2 Mini Mouse sem
Pro: 63 g Ultra leve - jogos ACE sem fio - fio ultraleve (55 g) de
Sensor optico F... Sensor PAW3370 - 50... alto desempen...

BRL 774,21 prime BRL 541,99 prime BRL 41 2,68 prime

Figura 3 — Exemplos de pregos elevados
Fonte: Amazon (2023)

As solugbes que este projeto propde s&o: criar um mouse para pegada
fingertip que seja confortavel para evitar desconfortos e problemas de saude nos
usuarios, ter uma boa constru¢édo com materiais de qualidade que possibilitem preco

acessivel ao usuario, além de entregar uma estética agradavel.
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2 DESCOBRIR

2.1 Computadores, sua origem e contexto atual

Computadores sao dispositivos eletrénicos capazes de processar dados e
executar programas. A origem dos computadores remonta ao século XIX, quando o
matematico britdnico Charles Babbage propds a criagcdo de uma maquina capaz de
realizar calculos matematicos de forma automatica, o que incentivou a dupla de
cientistas norte-americanos John Eckert e John Mauchly, da Electronic Control
Company, que a pedido do Governo americano desenvolveram oO primeiro

computador, o ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer) (FILHO, 2007).

‘st

Figura 4 — Foto do NIAC
Fonte: CNN Brasil (2021)

O ENIAC foi desenvolvido com o propdsito de realizar calculos complexos
nos laboratérios de testes de balistica. Os primeiros computadores eram enormes e
caros, ocupando salas inteiras e sendo utilizados principalmente por governos e

empresas.
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Foi somente com a invengdo dos computadores pessoais, na década de
1970 (Apple 1), que os computadores comegaram a se popularizar e se tornar
acessiveis ao publico em geral, com destaque para o Macintosh 128K. Desde entéo,
0 uso de computadores pessoais vem crescendo constantemente em todo o mundo,
impulsionado pelo avango da tecnologia e pela crescente dependéncia da sociedade

em relacao a informagao e comunicacéao digital.

De acordo com dados da consultoria Gartner, em 2020 foram vendidos
cerca de 275 milhdes de computadores pessoais em todo o mundo, representando

um aumento de 4,8% em relagéo ao ano anterior (GARTNER, 2021).

Tabela 1 — Estimativas preliminares de remessa de unidades de fornecedores mundiais de PCs para
2020 (Milhares de Unidades)

2020 2020 2019 2019 2020-2019
Companhia Quota de Quota de Crescimento
Remessas mercado (%) Remessas mercado (%) (%)

L

enovo 68.507 24.9 63.182 24 1 8.4
HP Inc. 58.357 21,2 57.949 22,1 07
Dell

€ 45.029 16,4 44.095 16,8 2.1
Appl

ppie 22 454 8,2 18.337 7.0 225
R0 (e 16.264 5.9 14.743 56 10,3
A

sus 16.424 6.0 14.449 55 13,7
DUt 48.111 17,5 49.797 19,0 3.4

Total 275.147 100,0 262.552 100,0 4,8

Fonte: Adaptado gartner.com/en/newsroom/press-releases/2021-01-11-gartner-says-worldwide-pc-
shipments-grew-10-point-7-percent-in-the-fourth-quarter-of-2020-and-4-point-8-percent-for-the-year

Segundo uma pesquisa realizada pela International Data Corporation
(IDC), em 2020, a pandemia de COVID-19 impulsionou ainda mais a adog¢do da
tecnologia em todo o mundo, gerando um aumento de cerca de 37% no mercado

brasileiro no ano de 2021.


https://www.gartner.com/en/newsroom/press-releases/2021-01-11-gartner-says-worldwide-pc-shipments-grew-10-point-7-percent-in-the-fourth-quarter-of-2020-and-4-point-8-percent-for-the-year
https://www.gartner.com/en/newsroom/press-releases/2021-01-11-gartner-says-worldwide-pc-shipments-grew-10-point-7-percent-in-the-fourth-quarter-of-2020-and-4-point-8-percent-for-the-year
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Durante o ano, 8,7 milhdes de maquinas foram comercializadas, sendo 7
milhdes de notebooks e 1,7 milhao de desktops, altas de 40% e 25%,
respectivamente, em relagao a 2020. Os dados fazem parte do estudo IDC
Brazil PCs Tracker 2021, realizado pela IDC Brasil, lider em inteligéncia de
mercado, servigos de consultoria e conferéncias com as industrias de
Tecnologia da Informacao e Telecomunicagdes (TIC). O estudo aponta ainda
um faturamento de R$ 36,7 bilhdes no setor, resultado 61% maior do que o

alcangado no ano anterior. (IDC, 2022)

Hoje os computadores pessoais sao utilizados em praticamente todas as
areas da vida moderna, desde o trabalho e estudo até o entretenimento e
comunicagao. A popularizagdo dos computadores e a sua integragdo crescente a
sociedade digital tém trazido mudancgas significativas na forma como nos

relacionamos com a informagao, a comunicagdo e o0 mundo ao nosso redor.

2.2 Periféricos

Periféricos sao dispositivos que se conectam ao computador para fornecer
funcdes essenciais ou adicionais. Dentre eles, os mais comuns e essenciais para a
interacdo com o computador sdo 0 mouse, teclado e monitor, e mesmo entre eles,
existem categorias diferentes no mercado que proporcionam experiéncias e

funcionalidades especificas, sendo elas:

o Periféricos voltados para produtividade: como mouses com diversos botdes
e funcdes customizaveis, teclados de tamanho completo com teclas adicionais
e enderecaveis, fones de ouvido com perfis personalizados;

e Periféricos para fungoes basicas: exercem de maneiras objetivas e
funcionais suas fungdes basicas;

e Periféricos voltados para entretenimento: para jogos onde temos teclados
de tamanhos reduzidos para ocupar menos espaco, fones de ouvido com bom

palco sonoro para trazer mais imersdo, monitores com altas taxas de



32

atualizacdo para maior fluidez, mouses com sensores que nao perdem o

rastreio em altas velocidades.

Cada uma delas possuem suas variagdbes no mercado, como produtos de
entrada, intermediario e de alto desempenho. E importante ressaltar que ao escolher
periféricos deve-se levar em conta as necessidades e preferéncias de cada usuario,
por isso € importante escolher dispositivos de qualidade, pois eles afetam diretamente

na produtividade e experiéncia do usuario com o computador.

2.3 Mouses

O mouse é um dispositivo de entrada essencial no uso de computadores,
sendo ele um dos principais meios de controle para a navegagdo em interfaces
graficas. Porém, no inicio ele ndo era reconhecido como um dispositivo facil de usar,
e desde sua invencgao ele passou por inUumeras mudangas visuais e técnicas até

chegar ao modelo padréo de hoje.

No inicio dos anos 1960, Douglas Engelbart inventou o mouse, e no evento
Fall Joint Computer Conference ele revelou que ele era um grande objeto de madeira
com trés botdes e foi projetado para auxiliar usuarios sérios de computadores, ja que
na época nao era algo de uso comum e ainda assim era preciso treinamento para
saber utiliza-lo (PANG, 2002).
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Figura 5 — Primeiro mouse criado por Douglas Engelbart
Fonte: Xataka (2022)

Sua fama de facilitar o trabalho dos usuarios s6 veio a tona a partir da
década de 1970 quando foi retrabalhado para sistemas da Xerox PARC (Xerox’s Palo
Alto Research Center), criada como um centro de pesquisas na area da tecnologia.
La ele recebeu um formato menor e mais achatado e grandes botdes retangulares,

modelo que evoluiu e segui até os dias de hoje.

Figura 6 — Um dos primeiros mouses produzidos pela Xerox PARC
Fonte: Gautier Poupeau (2015)


https://www.flickr.com/photos/lespetitescases/
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2.3.1 Construgao e tecnologias

A grande maioria dos modelos de mouse atualmente segue a mesma base,
possuindo dois botdes principais e um botao de scroll na parte superior. O formato do
corpo varia de acordo com a pegada, tamanho e visual. Os modelos mais modernos
geralmente recebem mais botdes (geralmente nas laterais), disponibilizando mais

funcdes e atalhos.

Com a evolugado do mouse, ele adquiriu varias partes e pecas, tanto para o
seu bom funcionamento quanto para sua estética. Ele possui cinco componentes
essenciais em sua construgcao, sendo eles: botdes, scroll, feet, sensor e seu

dispositivo de conexéo.

2.3.1.1 Botoes

Além dos botbes principais (esquerdo e direito), os mouses podem
apresentar botdes adicionais para fungdes especificas, como avancar e retroceder em
paginas da web. Alguns modelos de mouse também possuem botdes reprogramaveis

que permitem ao usuario personalizar suas fungoes.

Figura 7 — Botdes do mouse
Fonte: Acervo dos autores
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Os botdes sdo mecanismos que sao pressionados para executar uma agao
especifica, eles também sao encontrados em muitos dispositivos eletrénicos, incluindo
celulares, tablets, controles remotos, consoles de jogos e outros dispositivos de
hardware. Geralmente, os botdes de mouses sao feitos de materiais duraveis, como
plastico ou metal, e além de executar a acdo, também sao responsaveis por fornecer
uma resposta tatil quando pressionados. Os mouses utilizam duas tecnologias
diferentes para o acionamento do botdo, sendo eles o acionamento mecénico e o

optico.

O acionamento mecanico de um botao é feito por meio de um contato fisico
dentro do switch (interruptor, em portugués). Quando o usuario pressiona o botado do
mouse, um pequeno mecanismo interno é ativado, movendo uma pequena haste que
empurra um contato metalico contra outro contato, fechando um curto elétrico e
registrando o clique. Essa tecnologia € comumente encontrada em mouses mais
antigos, que possuem um mecanismo fisico mais simples e robusto, ou em opg¢des

mais acessiveis que tem como objetivo o custo-beneficio.

PHYSICAL CONTACT

/7 -

Figura 8 — Funcionamento do botdo mecénico
Fonte: Razer (2020)
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Porém, esse tipo de tecnologia tende a desgastar mais rapidamente do que
outras tecnologias mais modernas, como o acionamento Optico. Além disso, o
acionamento mecanico também pode gerar uma resposta tatil mais rigido ou menos

suave do que outras tecnologias.

Ja os botbes com acionamento éptico, em vez de haver um contato fisico
dentro do botdo, ha um sensor 6ptico que detecta o movimento de um feixe de luz
gerado quando o botao é pressionado. Quando o usuario pressiona o botdo do mouse,
um mecanismo interno move uma pequena alavanca que bloqueia (ou desbloqueia) a
passagem da luz do sensor 6ptico. Esse bloqueio é registrado pelo sensor, que envia
um sinal para o computador, indicando que o botao foi pressionado (RAZER INC,
2023).

O acionamento 6ptico por sua vez, € uma tecnologia mais avancada do que
0 acionamento mecanico, oferecendo algumas vantagens como maior durabilidade e
menor probabilidade de falha mecanica. Além disso, essa tecnologia pode ser mais
precisa e responsiva, uma vez que a detecgdo de movimento da luz pode ser mais
rapida do que a detecgéo de contato fisico ou mudanca de capacitancia (RAZER INC,
2023). No entanto, a implementacao dessa tecnologia pode ser mais complexa e,

consequentemente, pode ser mais cara.

i
L\/ 'l

MUUL@
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Figura 9 — Funcionamento do botao dptico
Fonte: Razer (2020)
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Figura 10 — Render 3D do funcionamento do bot&o 6ptico
Fonte: Razer (2020)

3X FASTER ACTUATION

TRADITIONAL
MOUSE SWITCH

Figura 11 — Comparacgéao de switch fisico para optico
Fonte: Razer (2020)

2.3.1.2 Scroll

O scroll (rolagem) € um mecanismo que permite que o usuario role a pagina
para cima ou para baixo, sem ter que clicar no botao da barra de rolagem, geralmente
€ localizado entre os botdes esquerdo e direito do mouse e € usado deslizando o dedo

para cima ou para baixo.
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Existem dois tipos de scrolls: mecanico e optico. No scroll mecanico, uma
esfera dentro do mouse roda quando o usuario move o scroll. Isso envia sinais para o
computador, que entdo move a pagina para cima ou para baixo. Ja no scroll éptico,
um sensor dentro do mouse detecta a direcdo do movimento do scroll e envia sinais
para o computador.

O scroll 6ptico € mais preciso e duravel do que o mecanico, pois nao ha

pecas moveis para desgastar ou quebrar (RAZER INC, 2023).

‘Figdra 12 — Scroll d(‘).fnous
Fonte: Acervo dos autores

2.3.1.3 Feet

Os feets (ou pés) sdo pequenas pegas localizadas na parte inferior do
periférico que deslizam sobre a superficie da mesa ou do mousepad, permitindo que

0 usuario mova o cursor na tela do computador.

Os feets do mouse sao geralmente feitos de materiais como o PTFE
(politetrafluoretileno) ou até mesmo de vidro, que sao resistentes ao desgaste e mais
duraveis. A medida que o usuario movimenta o mouse, os feets deslizam sobre a

superficie de trabalho, permitindo que o mouse se mova sem atrito.
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Figura 13 — Feet do mouse
Fonte: Sapphireskates (2023)

2.3.1.4 Sensor

O sensor € um dispositivo que detecta o movimento do mouse, processa e
converte em sinais digitais para que o computador possa reproduzi-los, fazendo com
que possamos mexer o ponteiro na tela do monitor. Ele é basicamente a peca mais

importante de um mouse.

Atualmente, existem dois tipos principais de sensores: o sensor optico, que
utiliza um LED infravermelho, e o sensor a laser, que utiliza um feixe de laser. Ambos
os tipos possuem um sensor CMOS (Complementary metal-oxide-semiconductor, em
portugués, semicondutor de 6xido metalico complementar) sendo responsavel por
detecta luz, e os dois sdo baseados em ¢ptica, porém a forma como a luz é utilizada
em cada tipo é diferente (INTEL, 2020).

O sensor capta dois tipos de sinais, um é chamado de “nivel de ruido”, que
detecta a frequéncia de desniveis da superficie, € o outro é a detec¢ao de picos de
alta frequéncia causadas pela superficie. A taxa de atualizagdo, chamada de Polling
Rate (medida em Hertz), € o numero de vezes que 0 mouse informa sua posi¢gao ao

computador, e quanto mais ele mandar essa informacao, melhor sera sua precisao.
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Fonte: Diesel (2017)
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Os dois tipos sao basicamente cameras de video, funcionando da seguinte

forma: a luz é lancada sobre a superficie e é refletida por ela, entdo o sensor CMOS

captura essa reflexao e analisa a variagao de luz de imagem para imagem e rastreia

o movimento. Ja que toda superficie possui pequenas texturas e relevos a luz ira

refletir de formas diferentes de acordo com elas, sendo assim, o sensor capta as

imagens da superficie e detecta a quantidade de pixels na imagem, e essa quantidade

€ chamada de DPI (Dots Per Inch, em portugués Pontos por Polegada).
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Sendo assim, quanto menor o numero de DPI presente no sensor do
mouse, melhor ele ira funcionar, ja que exigira menos processamento e se torna mais
facil diferenciar o que € um pico e o que faz parte do nivel de ruido. Um DPI baixo
significa que o movimento do cursor sera um pouco mais lento, mas isso pode ser
resolvido ajustando as configuragcdes de sensibilidade do mouse para deixa-lo mais

sensivel ao movimento.

A luz de LED utilizada em sensores 6pticos € mais fraca e mais reflexiva,
fazendo com que nao funcione muito bem em superficies brilhantes, (como vidro, por
exemplo) sendo assim, a luz do LED se torna mais fraca ou é refletida demais,
impedindo que o sensor CMOS reconhega a variagao de luz, ja a luz do feixe de laser
dos sensores a laser € bem mais potente, ja que parte da luz penetra na superficie, a
luz ndo é tao refletida, eliminando a possibilidade de problemas com superficies

brilhantes.

Existe o fator da aceleragao, que é quando o mouse é movido rapidamente
€ O cursor ndo se move no mesmo ritmo do mouse fazendo com que o cursor nao
pare exatamente onde deveria. Mouses a laser sempre possuem aceleragao devido a
todos os detalhes que o sensor pode captar e ao tipo de hardware no qual ele foi
criado, fazendo com que o rastreamento se perca. J& mouses Opticos ndo sao tao
propensos a aceleragdo, mas ainda acontece em modelos de baixa qualidade. Ter
uma alta taxa de captura ajuda a evitar a aceleracdo. (HP DEVELOPMENT
COMPANY, 2021)

2.3.1.5 Conexao

A conexdo do mouse consiste na forma como ele ird se conectar ao
computador, e atualmente existem trés tipos principais de conexao: USB, Wireless e
Bluetooth.
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O USB (Universal Serial Bus, em portugués, Porta Serial Universal) é a
conexao com fio mais comum atualmente, onde o cabo possui uma saida USB que se
conecta a uma entrada de mesmo nome. E uma entrada universal, compativel tanto
com os computadores em si quanto com qualquer sistema operacional (SALUTES,
2012).

e USB 2.0: Possui taxa de transferéncia de dados de 480 Mbps (Megabits por
segundo), amplamente utilizado em dispositivos como discos rigidos externos,
pen drives, cameras digitais e outros periféricos de computador.

e USB 3.0: Possui taxa de transferéncia de dados de até 5 Gbps(Gigabits por
segundo), dez vezes mais rapida que o USB 2.0.

e USB 3.1: Possui taxa de transferéncia de dados de até 10 Gbps. Ele usa um
conector USB Tipo-C, sendo menor e pode ser encaixado mais facilmente por
nao possuir um “lado certo”, como nos modelos anteriores.

e USB 4: Possui taxa de transferéncia de dados de até 40 Gbps. Também usa

um conector USB Tipo-C.

O wireless em portugués, sem fio, como o nome diz, € uma conexao que
funciona sem cabos, dando ao usuario maior mobilidade. A conexado pode acontecer
tanto via conexao (2.4 ghz) através de um pequeno conector chamado “dongle” que
faz o contato com o computador, quanto via bluetooth, um tipo de comunicacéo de
curta distancia por radiofrequéncia que precisa de uma placa ou dispositivo que

fornega a conexao do tipo bluetooth ao computador.

2.3.2 Pegadas

Existem basicamente trés tipos de pegadas de mouse que sdo comumente

utilizados:
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Pegada de palma (Palm grip): Nessa pegada, a mao do usuario fica totalmente
apoiada no mouse e os dedos sdo estendidos para os botdes. E uma pegada
confortavel, pois permite que a palma da mao descanse sobre o mouse, mas
pode ser menos precisa do que outras pegadas, especialmente para jogos que

exigem movimentos rapidos.

Figura 16 — Pegada palm

Fonte: Acervo dos autores
Pegada de garra (Claw grip): Nessa pegada, a méo fica arqueada sobre o
mouse, com os dedos em posigao de garra para clicar nos botdes. E uma pegada
mais precisa do que a de palma, pois permite que o usuario faga movimentos
mais precisos com o mouse. No entanto, pode ser menos confortavel para

algumas pessoas, pois a méo nao fica totalmente apoiada no mouse.

Figura 17 — Pegada claw
Fonte: Acervo dos autores
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e Pegada de ponta dos dedos (Fingertip grip): Nessa pegada, a ponta dos dedos
fica em contato com o mouse, e a palma da mao fica suspensa no ar. E uma
pegada muito precisa, pois permite que o usuario faga movimentos precisos e
ajustes finos com o mouse. No entanto, pode ser menos confortavel para algumas
pessoas, especialmente em longas sessdes de uso do mouse, pois nao oferece

nenhum suporte para a palma da mao.

Figura 18 — Pegada fingertip
Fonte: Acervo dos autores

Uma enquete feita em 2023 na aba de comunidade do canal “Pipoca Tech”
pela plataforma YouTube, especializado em computadores e periféricos, perguntava
a seus telespectadores qual era o tipo de pegada de cada um, onde mais de 4 mil

usuarios responderam ao questionario.

A pesquisa revelou que apenas 6% dos usuarios utilizavam a pegada
fingertip, o que justifica em partes a falta de interesse do mercado em produzir mouses

exclusivos para essa pegada.
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PipocaTech

Qual é a pegada que vocés usam no mouse de vocés? Se vocé escolheu a quarta opgéo, comenta ai
quais as situagdes (com respeito v)!

A3 mil votos

Uma pra cada situagédo

Figura 19 — Pesquisa sobre tipos de pegadas
Fonte: Youtube — PipocaTech (2023)

Analisando o mercado de videogames, onde 3,4 bilhdes de pessoas sao
jogadores, correspondendo a cerca de 40% da populagdo mundial, e considerando
que 48% desses jogadores (1,4 bilhdes) utilizam computadores para jogar (DFC
INTELLIGENCE, 2020).

Colocando o resultado da enquete do PipocaTech em um escopo maior (1.4
bilhdes de usuarios de computador) mesmo representando apenas 6%, essa
porcentagem traduz-se em uma quantidade significativa de aproximadamente 89

milhdées de usuarios em potencial.
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Problemas a saude

A utilizacdo de um mouse, dependendo do tempo de uso e/ou da atividade

exercida, pode exigir movimentos repetitivos nos quais podem acarretar problemas a

saude dos usuarios como, por exemplo, as doengas ocupacionais, que sao doencgas

relacionadas a condi¢des de trabalho que podem gerar dores, incbmodos, sindromes

ou doencgas.

Lesao por Esforgco Repetitivo LER /DORT: Inflamagéao nos musculos, tenddes
e nervos dos membros superiores. Ma postura, esforco exagerado,
equipamentos mal posicionados ou com ergonomias mal calculadas sao as
principais causadoras da LER (VARELLA, 2023).

Sindrome do Tunel do Carpo: Pressdo do nervo mediano, chamado de “tunel
do carpo”, que passa pelo punho. Pode provocar formigamentos, dores e
fraquezas nas maos e dedos.

Doencga de Quervain: Inflamagao dos tenddes responsaveis pelos movimentos
especificos do polegar e do punho. Pode provocar dores, desconfortos e inchaco.
Tendinite: Inflamagcdo de um ou mais tenddes, que sao estruturas fibrosas que
conectam os musculos aos o0ssos e transmitem a forca de contragdo muscular
necessaria para mover uma parte do corpo.

Tendinite do Manguito Rotador: Inflamacdo nos tenddes responsaveis pela
movimentagcdo dos bragos e ombros ocasionada pelo movimento repetitivo
desses membros.

Tenossivite: Inflamacdo dos tendbes em estagio avangado. Pode provocar
espasmos de dor, formigamentos, dificuldade de fazer movimentos e segurar
objetos. Se nao for devidamente tratado, pode ser de dificil recuperagao.
Mialgia: Contracdo e tensdo dos musculos localizados na regido do pescogo,
ombros e costas.

Bursite: Inflamagdo na bursa, uma bolsa de liquido que envolve todas as
articulacbes do corpo. Pode provocar dores e sensibilidade ao redor da

articulacao.
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2.5 Ergonomia das maos

Um mouse ergondmico é projetado para se adequar a anatomia da méo do
usuario, proporcionando um encaixe confortavel e reduzindo a tensdo muscular
desnecessaria durante o uso prolongado. Isso permite que o usuario trabalhe por mais
tempo sem sentir fadiga e sem sofrer danos a longo prazo. Além disso, um mouse
ergondmico pode melhorar a precisdo e a produtividade do usuario, ao reduzir o
desconforto e a fadiga, o usuario pode se concentrar melhor nas tarefas, realizando-
as com maior eficiéncia, levando isso em conta, € importante entender melhor as

questdes ergondmicas envolvendo a m&o, suas pegas e manejos.

2.5.1 Antropometria da mao

E importante levar em conta estudos ergonémicos confidveis que possam
orientar a escolha do produto mais adequado. Um desses estudos foi realizado pela
Henry Dreyfuss Associates, que compilou dados sobre os percentis masculinos e
femininos relacionados as medidas ergondmicas da mé&o. Esses dados sé&o
extremamente Uuteis para ajudar a desenvolver um mouse que se encaixe

adequadamente.
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Figura 20 - Dados das maos dos homens
Fonte: As Medidas do Homem e da Mulher - Henry Dreyfuss Associates (2005, p.74)
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Figura 21 - Dados das m&os das mulheres
Fonte: As Medidas do Homem e da Mulher - Henry Dreyfuss Associates (2005, p.74)

De acordo com os graficos foi analisado que a mao do maior homem tem

aproximadamente 21,3 cm de comprimento e 9,9 cm de largura do punho, enquanto

a da menor mulher tem 15,2 cm de comprimento e 7,9 cm de largura do punho.

Portanto, esses valores representam os extremos das medidas de homens e mulheres

que foram utilizados como base para o estudo.
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2.5.2 Posturas de Preensao

As posturas de preensao da mao sao as diferentes maneiras pelas quais a
mao se posiciona ao segurar um objeto e se classificam em trés grupos: Digitais,
palmares e centradas (MORAIS, 2017).

Durante o projeto, o foco serda na postura mais relevante para o
desenvolvimento do mesmo, as digitais. As digitais se dividem em dois subgrupos:

bidigitais e pluridigitais.

2.5.21 Preensao bidigital

Sendo a mais precisa das preensodes ela permite segurar objetos pequenos
ou muito finos, com o polegar e o dedo indicador (ou médio) realizando a oposi¢ao

pela falange distal.

Figura 22 - Preenséo bidigital
Fonte: Natd Morais, Materiais de aula (2014, p.11)
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2.5.2.2 Preensao Tridigital (pluridigital)

Preensbes realizadas com trés dedos, geralmente envolve o polegar,

indicador e médio € uma preensao direcional (MORAIS, 2017).

Figura 23 - Preensao tridigital
Fonte: Natd Morais, Materiais de aula (2014, p.13)

2.5.2.3 Preensao Tetradigital (pluridigital)

Preensdes realizadas com quatro dedos, o polegar direciona e mantém o

objeto com forga contra o dedo indicador médio e anelar (MORAIS, 2017).

Figura 24 - Preensao tetradigital
Fonte: Natd Morais, Materiais de aula (2014, p.14)
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2.5.2.4 Preensao Pentadigital (pluridigital)

Utiliza todos os dedos.

Figura 25 - Preensao pentadigital
Fonte: Natd Morais, Materiais de aula (2014, p.15)

2.5.3 Posturas de Preensodes ativas

S&o posturas em que a mao segura o objeto e ao mesmo tempo realiza

uma acéo através dos movimentos dos dedos e a palma da mao (MORAIS, 2017).

Figura 26 - Preensdes ativas
Fonte: Natd Morais, Materiais de aula (2014, p.20)
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2.5.4 Manejos

O manejo envolve a interagdo entre o ser humano e a maquina,
possibilitando a transmissdo de comandos e movimentos para o produto. Séo
classificados em dois tipos, 0 manejo fino onde a tarefa é realizada com a mao e punho
estaticos e todo o trabalho é feito pelas pontas dos dedos, e 0 manejo grosseiro onde

os dedos tém a fungdo de segurar o objeto e o punho e brago realizam os movimentos.

2541 Manejo geométrico

O manejo geométrico se refere a objetos com formas geométricas, como
cilindros, esferas, cones e paralelepipedos. Eles possuem pouca superficie de contato
com as maos, permitindo diferentes formas de agarra-los, mas podem concentrar

tensdes e transmitir pouca forca.

2.5.4.2 Manejo anatomico

O manejo antropomorfo ou anatémico se caracteriza por ter uma superficie

irregular que se adapta a anatomia do usuario.
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2.5.5 Medidas do Mouse

Com base na compilagdo de estudos realizados pela Henry Dreyfuss
Associates é tido como o ideal o menor mouse possivel (TILLEY, 2005). Com

variacdes entre:

e Comprimento: 71-119mm,;
e Largura: 41-71mm,;
e Altura: 25-41mm.

MOUSE
ALTERNATIVA: | 71'”’4 "QMM ~
HONA aoe | (MIN.) (MAX) APOIOS
OPOSTA .

I e,
' 2:-: o 3 ; il st 7 v
f = b S ’_F' (MIN.) (MAX.)
FIOS " N J l
CRUZADOS T apoio PARA

BOTAO - O POLEGAR l

MAIS DE UM E

POSSIVEL

| [

25MM 41 MM
(MIN) (MAX)

4

ESFERA

Figura 27 — Medidas do mouse
Fonte: As Medidas do Homem e da Mulher - Henry Dreyfuss Associates (2005, p.76)

2.6 Analise de Similares

A analise de similares consiste em comparar produtos similares ao produto
em questdo que estejam disponiveis no mercado e fazer uma analise sobre seus
componentes, auxiliando nas escolhas e decisbes da criacdo do produto, tendo

exemplos do que fazer ou ndo fazer para gerar novos e melhores resultados.



e Similar 1 - MM720 (Cooler Master)
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Quadro 1 — Especificagdes MM720
Tipo de pegada
Material
Sensor
DPI
Taxa de atualizagao
Botoes
Switches
Cabo
Dimensoes
Peso

Feet
Fonte: CoolerMaster (2020)
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Figura 28 — MM720
Fonte: Coolermaster (2020)

Claw, Fingertip

ABS

Optico, PixArt PMW3389
400 — 16.000

1.000Hz

5

LK micro interruptor 6ptico, 70M
Utraweave fixo, 1,8m
105.42 x 76.52 x 37.35 mm
499

PTFE

54

O MM720 tem como pontos positivos a escolha de seu feet com PTFE de

altissima qualidade.
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Model No.:MM-720-WWOL1

Figura 29 — Feets do MM720
Fonte: Adrenaline - Diesel (2020)

E um mouse extremamente leve, com cabo no tipo paracord, o que lhe da

uma flexibilidade a mais no cabo.

A2

Figura 30 — Cabo do MM720
Fonte: Adrenaline - Diesel (2020)

Possui switches 6pticos que ajudam na durabilidade e evita problemas

como duplo clique. Também possui dois botdes extras na lateral esquerda.
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Figura 31 — Botdes laterais do MM720
Fonte: Adrenaline - Diesel (2020)

Seu sensor é o sensor 6ptico PMW3389, um sensor topo de linha.

Figura 32 — Sensor optlco PMW3389
Fonte: Adrenaline - Diesel (2020)

Como pontos negativos, temos o seu preco de langamento em uma faixa
de R$400,00, que é um preco elevado comparado a outros modelos concorrentes no
mercado. Seu visual é extravagante e pouco discreto, possuindo um formato “ame ou
odeie” (DIESEL, 2020).

Outro ponto negativo, porém, interessante, é que ele possui furagbes em
um padrao hexagonal, remetendo ao logo da Cooler Master, o que foi uma solugao

interessante para reduzir o seu peso, porém pouco pratico na hora da limpeza.
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e Similar 2 — G302 Daedalus Prime (Logitech)

Quadro 2 — Especificagdes G302
Tipo de pegada
Material
Sensor
DPI
Taxa de atualizagao
Botoes
Switches
Cabo
Dimensoes
Peso

Feet
Fonte: Logitech (2014)

Figura 33 — G302 Daedalus Prime

Fonte: Logitech (2014)

Claw, Fingertip

ABS

Optico, AVAGO AMO010
200 —-4.000

1000Hz

6

OMRON D2FC-F-7N 20M
2,10m

115 x 65 x 37mm

87g

PTFE

O G302 tem como pontos positivos seu preco de langamento que ficou na

faixa de R$100,00, tornando-o uma opgdo mais acessivel no mercado. Seus switches

sdo do modelo OMRON D2FC, que sao switches mecanicos com uma boa qualidade

e duragao de 20 milhdes de cliques.


https://www.logitechg.com/en-hk/products/gaming-mice/g302-moba-gaming-mouse.910-004210.html
https://www.logitechg.com/en-hk/products/gaming-mice/g302-moba-gaming-mouse.910-004210.html
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: am (€

Figura 34 — Switch OMRON D2FC
Fonte: Oficina da Net — Diesel (2016)

E um mouse relativamente pequeno, o que ajuda no manuseio
principalmente na pegada fingertip. Possui o sensor éptico AVAGO AMO010 que é
considerado um sensor com uma 6tima relagao custo-beneficio. Também possui dois
botdes laterais personalizaveis e LEDs chamativos na carcaga destacando a marca e

agregando ao visual do produto.

p v

Figura 35 — LEDs e botdes do G302
Fonte: TecMundo - Felipe (2016)

Seus pontos negativos sao que, apesar de ter um tamanho reduzido que
ajuda no manuseio para pegadas fingertip, ele € um mouse relativamente pesado. A
qualidade dos feets em PTFE nao possui qualidade consideravel, apresentando
desgastes com facilidade, e embora tenham LEDs chamativos que agreguem ao

produto, ele ndo é personalizavel, no qual acende apenas na cor azul.



e Similar 3 - HSK (G-Wolves)

Quadro 3 — Especificagoes HSK
Tipo de pegada
Material
Sensor
DPI
Taxa de atualizagao
Botoes
Switches
Cabo
Dimensoes
Peso

Feet
Fonte: G-Wolves (2023)

Figura 36 — HSK G-Wolves
Fonte: G-Wolves (2023)

Fingertip

ABS

Optico, Pixart® PMW3389
400 - 16.000

1000Hz

3

Kailh

G-Wolves Ultra-flexivel, 1,8m
84 x 59 x 36mm

379

G-Wolves Premium

59

Como pontos positivos, tem excelentes feets PTFE desenvolvidos pela

prépria G-Wolves.
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Figura 37 — Feets da G-Wolves
Fonte: YouTube - Boardzy (2021)

E um mouse pequeno, o que novamente ajuda no manuseio para pegadas
fingertip, porém, diferente dos similares anteriores, sua redugédo de tamanho esta na
parte traseira do corpo do mouse, o que possibilita uma movimentacéo vertical mais

abrangente.

Figura 38 — Tamanho do HSK
Fonte: YouTube - Boardzy (2021)

Possui switches mecanicos Kailh de excelente qualidade. Esse modelo
também é equipado com o sensor topo de linha PMW3389 e possui apenas 36g,

sendo ele o similar mais leve.

Seus unicos pontos negativos sdo seu padrdo hexagonal que sacrifica
praticidade em prol de um menor peso, além disso, esse ponto negativo € um pouco
mais agravado por também ter esse padrao nos botdes principais e nas laterais, além

de seu preco elevado na faixa de R$550,00.



e Similar 4 - Viper Mini (Razer)

Quadro 4 — Especifica¢des Viper Mini
Tipo de pegada
Material

Sensor

DPI

Taxa de atualizagao
Botoes

Switches

Cabo

Dimensoes

Peso

Feet
Fonte: Razer (2020)

Figura 39 — Viper Mini
Fonte: Razer (2020)

Fingertip

ABS

Optico, Pixart® PMW3359
Max. 8.500

1000Hz

6

Optico Razer

Razer Speedflex

118,3 x 53,5 x 38,3mm
61g

PTFE
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Seus pontos positivos sao seus feets que possuem uma boa qualidade e

cabo no estilo paracord.
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VIPER MINI
O )0 A0
J S/N: PM2117H15000485

Figura 40 — Feets do Viper Mini
Fonte: Acervo dos autores

Possui switch 6pticos Razer que apresentam uma excelente durabilidade e
longevidade, ja que dificilmente apresentaram problemas como duplo clique. Também

possui dois botdes customizaveis na lateral esquerda.

Figura 41 - Botdes laterais do Viper Mini
Fonte: Acervo dos autores
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E um mouse leve, pesando apenas 61g. Seus LEDs personalizaveis
agregam no visual do produto e destacam a marca da Razer. Tem como ponto
interessante uma faixa de LED na parte inferior que causa um efeito de luz
interessante que contrasta com o mousepad. Seu pre¢co de lancamento é de
R$240,00.

Figura 42 — LED da parte inferior do Viper Mini
Fonte: Acervo dos autores
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e Similar 5 - G203 Prodigy (Logitech)

Quadro 5 — Especificagdes G203
Tipo de pegada
Material
Sensor
DPI
Taxa de atualizagao
Botoes
Switches
Cabo
Dimensoes
Peso

Feet
Fonte: Logitech (2017)

Figura 43 — G203
Fonte: Logitech (2017)

Fingertip, claw
ABS

Logitech Mercury
200 - 8.000
1000Hz

6

Mecanicos Logitech
Borracha /2,1 m
116,6 x 62,15 x 38,2mm
85¢g

PTFE

Um de seus pontos positivos sao seus feets em PTFE que possuem uma

boa qualidade, possuindo quatro nas extremidades e um no meio ao redor do sensor

em formato de anel, garantindo um deslize excelente em qualquer superficie. O sensor

¢é fabricado pela propria Logitech, o Logitech Mercury, um sensor que ficou famoso por

ter 6timo custo-beneficio.
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Figura 44 — Feets do G203
Fonte: Logitech (2017)

Possui switches mecanicos da prépria Logitech, além de dois botdes na
lateral. Possui pouca altura o corpo, evitando o contato com a palma da mao e nao
atrapalha na pegada, além de ser pequeno. Seus LEDs sao personalizaveis e

destacam o logo da Logitech.

Seu ponto negativo é o seu peso, chegando a 85g, fazendo com que
aumente o esfor¢co necessario para fazer movimentos de “remada”. Seu preco de
langamento é de R$200,00.

2.7 Materiais

Com base nos similares avaliados anteriormente € possivel criar uma
selegao preliminar (com excecgao do circuito integrado) dos materiais mais usados na

criacdo de um mouse.

e Plastico ABS

O plastico ABS (acrilonitrila butadieno estireno) € um material termoplastico
muito comum na industria, conhecido por sua resisténcia e versatilidade. Ele é
composto por: acrilonitrila, butadieno e estireno, que se combinam para formar uma

resina termoplastica.
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Figura 45 - Plastico ABS
Fonte: Plastbring (2023)

O ABS ¢é um material bastante rigido e resistente, com boa capacidade de
absorcao de impacto e resisténcia a abraséo. Ele também possui boas propriedades
mecanicas, 0 que o torna ideal para pegas que precisam suportar cargas e tensoes.
Além disso, o ABS é um material que pode ser facilmente moldado e possui boa
estabilidade dimensional, o que significa que ele mantém suas dimensbes mesmo
quando exposto a temperaturas variadas. Por essa razdo, o ABS €& amplamente
utilizado em aplicagcbdes industriais, como na fabricacdo de pecgas automotivas,

equipamentos de escritorio, eletrodomeésticos, brinquedos, entre outros.

e Paracord

A selecdo adequada do tipo de cabo é crucial para conexdes com fio,
especialmente no mercado de mouses voltado para o publico gamer (jogador de video
game), onde os movimentos durante a jogatina precisam ser precisos e sem
interferéncias, na analise de similares é notavel a utilizacdo do material paracord. E
um tipo de corda sintética, também conhecida como corda de paraquedas,
originalmente, o paracord era usado para suspender as linhas de paraquedas militares

durante a Segunda Guerra Mundial.

Figura 46 — Cordas paracord
Fonte: Sobrevivencialismo (2017)
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No entanto, desde entao, tornou-se popular entre entusiastas de atividades
ao ar livre, como camping, caminhada, escalada e sobrevivéncia, devido a sua
resisténcia e versatilidade. E recentemente vem sendo utilizada como substituta da
borracha no revestimento de cabos dos mouses, por se tratar de um material muito
leve e flexivel, ele ndo causa uma sensacgao de limitagdo e ancoragem na utilizagao,

principalmente durante as jogatinas.

e LEDs RGB

Os LEDs decorativos estao se tornando uma adigao cada vez mais popular
entre 0os mouses mais modernos, agregando muito em seu visual, além disso, existem
varios tipos de LEDs, alguns oferecendo personalizagdo de cores e outros néo.
Também é possivel programar os leds para que iluminem em padrbes de cores e

ritmos em alguns modelos de mouses.

Os LEDs SMD (Surface Mounted Device, em portugués, Dispositivo de
Montagem em Superficie) sdo um dos tipos mais comuns utilizados em mouses, eles
sdo bem pequenos e sao de facil instalagéo, além de poderem ser configurados para

emitir luzes de varias cores.

v
v

Figura 47 — LED SMD
Fonte: Efectoled (2023)

Ha também dois tipos de iluminacdo, a RGB (Red, Green and Blue), que
permite criar mais de 16 milhdées de combinag¢des de cores usando as trés cores
primarias (vermelho, verde e azul), e a ARGB, que além da combinagéo de cores,
também oferece a funcao representada pela letra “a”, na qual representa a palavra
addressable, em portugués, enderegavel, ou seja, € o tipo de iluminagéo onde cada
LED pode ser individualmente programado com uma cor, abrindo infinitas

possibilidades de customizagao.


https://www.efectoled.com/blog/pt/tipos-de-diodos-led-disponiveis-no-mercado/
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e PTFE

PTFE é uma sigla para Politetrafluoretileno, um polimero termoplastico que
possui excelentes propriedades de resisténcia quimica, baixo coeficiente de atrito e
alta estabilidade térmica. O PTFE é um material muito utilizado na producido de
diversos produtos, como revestimentos de panelas antiaderentes, vedantes,
mangueiras e, no caso dos mouses feet, como um material de baixo atrito que facilita
o deslizamento do mouse sobre superficies diversas, proporcionando uma experiéncia

suave e precisa.

e Borracha

A borracha no scroll do mouse € uma peca que pode estar presente em
alguns modelos de mouses, pode ajudar a garantir uma aderéncia mais firme do dedo
e evitar escorregamentos acidentais. Além disso, a borracha pode proporcionar um

toque mais suave e confortavel durante o movimento de rolagem.

2.8 Termos relacionados

A fim de selecionar os componentes e tecnologias apropriados para o
projeto, € necessario compreender trés aspectos relacionados a eles, especialmente

em relagao ao sensor e aos switches utilizados nos botdes principais e de rolagem.

e LOD

Em relagdo ao sensor, LOD significa Lift Off Distance (Distancia de
Levantamento), que é a distancia que o mouse pode ser levantado da superficie antes
de o sensor parar de rastrear o movimento. Em outras palavras, é a distancia que o

mouse pode ser levantado sem que o cursor continue a se mover na tela.
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O LOD é uma medida importante para jogadores profissionais e usuarios
que precisam de precisdo nos movimentos do mouse, pois uma distancia de
levantamento muito alta pode afetar negativamente a precis&o e a consisténcia do

movimento do cursor durante os movimentos de “remada” em baixas sensibilidades.

e Pre-travel e Post-travel

Pre-travel (pré-viagem) e post-travel (pds-viagem) sao termos usados para
descrever os movimentos necessarios antes e depois do ponto de atuagcédo de um

interruptor.

Pre-travel se refere a distancia que um botdo ou tecla precisa ser
pressionado antes que o interruptor atue. E a quantidade de movimento que ocorre
quando se aplica uma forca minima no botdo ou tecla, antes de o interruptor ser
acionado. Em outras palavras, € o espacgo entre a posicao inicial e o ponto em que o

interruptor é ativado.

Post-travel, por outro lado, é a distancia que um botao ou tecla pode ser
pressionado apds o ponto de atuacdo do interruptor. E o espaco que ocorre apds o
interruptor ser acionado, mas antes que o botao ou tecla atinja seu limite maximo de
curso. Em outras palavras, é o espacgo entre o ponto em que o interruptor € ativado e

o limite maximo de curso do botio ou tecla.

Tanto a pre-travel quanto a post-travel podem afetar a experiéncia do

usuario ao utilizar um dispositivo, especialmente em termos de conforto e precisao.

¢ Macro

Funcionalidade que permite aos usuarios programar uma sequéncia de
comandos ou agdes para serem executadas com um unico clique do botdo do mouse.
Essa sequéncia de acdes pode incluir movimentos do cursor, cliques de botdes,
pressionamento de teclas do teclado e outras interagdes do mouse com o computador,
exemplo: configurar o botdo principal esquerdo a clicar 5 vezes com um unico

acionamento.
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Com essa funcionalidade, os usuarios podem automatizar tarefas
repetitivas e complexas, como agdes em jogos, edicdo de imagens e videos, e outras
atividades que exigem muitos cliques e movimentos do mouse. Alguns mouses de
jogos possuem botdes programaveis dedicados a macros, permitindo que os usuarios
personalizem suas configuragdes de jogo para se adequar ao seu estilo de jogo e

preferéncias pessoais.

No geral, a funcionalidade de macro em mouses pode aumentar a eficiéncia
e produtividade do usuario, reduzindo a necessidade de executar manualmente as

mesmas tarefas repetidamente.

2.9 Pesquisa de opiniao

Uma pesquisa foi formulada com perguntas feitas especificamente para
usuarios da pegada fingertip e foram distribuidas em grupos de entusiastas de

periféricos para coleta de dados do publico.

¢ Pergunta 1: Vocé conhece mouses que sejam de uso exclusivo para usuarios

da pegada fingertip?

® Sim
® Nzo

42,9%

Figura 48 — Pergunta 1
Fonte: Google Forms — Autores (2023)
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e Pergunta 2: Ja usou outro mouse que nao seja para sua pegada? Como foi a

experiéncia?
Algumas das respostas obtidas:
- “Diminuiu o desempenho geral, sensagao de estranheza.”

- “Ja usei um mouse que era relativamente grande e tive uma ma experiéncia
porque ele era muito alto, e aquela sensagao do mouse pegando na palma da méao
era horrivel, em seguida usei outro que era um mouse baixo, porém muito

comprido e novamente tive dificuldades de me adaptar com essa pegada.”

- “Estou achando o meu mouse bem grande, talvez nao esteja sendo legal pra mim

por conta do peso dele, além do tamanho.”

e Pergunta 3: Com qual dedo vocé usa o scroll do mouse?

@ Dedo indicador
@ Dedo do meio
QOutro

Figura 49 — Pergunta 3
Fonte: Google Forms — Autores (2023)

e Pergunta 4: Ja sentiu fadiga ou desconforto ao usar o mouse? Se sim, com
quanto tempo de uso?
® Nzo

@ Sim, 1h+
Sim, 2h+

A @ Sim, 6h+

@® Sim, 8h+

Figura 50 — Pergunta 4
Fonte: Google Forms — Autores (2023)



Pergunta 5: Vocé utiliza o mouse com o pulso apoiado na mesa?

® sim
® Nizo
Figura 51 — Pergunta 5
Fonte: Google Forms — Autores (2023)
Pergunta 6: Qual sensibilidade vocé usa?

@ Baixa

@ Alta

@ Média

Figura 52 — Pergunta 6
Fonte: Google Forms — Autores (2023)

Pergunta 7: Ja teve trocar de mouse por que o atual falhava no rastreio?

® Sim
® Nao

Figura 53 — Pergunta 7
Fonte: Google Forms — Autores (2023)
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e Pergunta 8: Quando vai comprar um mouse novo, o fator estético tem

relevancia na hora da sua escolha?

® Sim
® Nzo

Figura 54 — Pergunta 8
Fonte: Google Forms — Autores (2023)

e Pergunta 9: Para vocé, qual a relevancia do RGB na hora da escolha?

@ Muito Relevante
@ Pouco Relevante
@ Tanto faz

Figura 55 — Pergunta 9
Fonte: Google Forms — Autores (2023)

e Pergunta 10: Qual desconforto vocé ja teve na utilizagdo de um mouse? O

que mais te incomodou?
Algumas respostas obtidas:
- “Falta de um lugar confortavel pra posicionar o dedo anelar.”
- “Céaimbra.”
- “Dores no polegar e dedo mindinho.”
- “Problema no rastreio.”

- “Mouses que tocam a palma da mao ou que sao compridos demais para

que eu possa manter a posicdo da pegada de maneira confortavel.”
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3 DEFINIR

3.1 Publico-alvo

O publico-alvo deste projeto sera direcionado aos gamers que possuam a
pegada fingertip e que ndo possuam um or¢gamento elevado para investir nesse
componente. Sera um produto essencialmente voltado para jogatinas e que também

sirva para ser utilizado normalmente no dia a dia.

Nesse contexto, é relevante observar que o design e as funcionalidades
deste projeto foram especialmente moldados para atender as expectativas e
necessidades da maioria, que € composta por pessoas destras, ja que, segundo um
estudo feito por pesquisadores europeus da Universidade Nacional Capodistriana de
Atenas e da Universidade de St. Andrews, apenas 10,6% da populagdo mundial é
canhota (PAPADATOU-PASTOU, 2020).

Sendo assim, o desenvolvimento do mouse ira se concentrar em
proporcionar uma experiéncia otimizada para os usuarios gamers destros, sem deixar

de oferecer versatilidade para uso diario.

3.2 Personas

Personas sao representagdes de situagdes ficticias de usuarios com
caracteristicas e necessidades comuns. Elas ajudam a entender melhor o publico-alvo
e suas necessidades. E uma ferramenta crucial para o desenvolvimento centrado no

usuario e marketing direcionado.



Persona 1

CARLOS, 22 ANOS

Persona 2

ALBERTO, 16 ANOS

DESCRICAO

Carlos & um jogador entusiasta
que compete em jogos online,
como jogos de tiro em primeira
pessoa e esports. Estd sempre em
busca da precisGo e agilidade
necessdrias para vencer torneios
e subir nas classificacoes.

OBJETIVOS

Quer se tornar um jogador
profissional e ganhar dinheiro
com sua paixdo, e também se
tornar  destagque entre os
melhores.

Figura 56 — Persona 1

Fonte: Acervo dos Autores

DESCRICAO

Alberto € um jogador casual que
gosta de passar tempo jogando
jogos de aventura, RPGs e
estratégia.

Ele valoriza a diversGo e a
imersé&o nos jogos.

OBJETIVOS

Seu objetivo principal ao jogar é
desfrutar  das historias e
experiéncias e se desconectar do
estresse didrio.

Figura 57 — Persona 2

Fonte: Acervo dos Autores

COMPORTAMENTO

Costuma jogar vdrias horas por
dia, e treina regularmente para
melhorar suas habilidades.

E exigente e meticuloso na
escolha de seus equipamentos,
sempre & procura da melhor
qualidade e desempenho.

DESAFIOS

Carlos  ficam ansioso em
competicbes e enfrenta certa
dificuldade em achar produtos
que atendam o todas as suas
necessidades.

COMPORTAMENTO

Costuma jogar algumas horas
por semana para relaxar e se
divertir. NGo se preocupada com
as configuragdes precisas do
mouse, desde que possa
aproveitar seus jogos sem
problemas.

DESAFIOS

Seus equipamentos geralmente
Ihe causam desconforto em usos
prolongados.
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e Persona3

ANDREIA, 24 ANOS

e Personad

MARIA, 19 ANOS

DESCRIGAO

Andréia € uma jogadora que se
concentra em jogos de estratégia
e simulagdo.

Gosta de pensar e planejar cada
uma de suas agoes.

OBJETIVOS

Gostaria de competir em ligas e
torneios de jogos de estratégia.

Figura 58 — Persona 3

Fonte: Acervo dos Autores

DESCRICAO

Maria & uma jogadora entusiasta
que gosta de jogos “indie” e de
exploragéo.

Ela valoriza principalmente a
criatividade e narrativa nos jogos.

OBJETIVOS

Quer se tornar criadora de
conteldo e compartilhar suas
experiéncias de jogo com outras
pessoas.

Figura 59 — Persona 4

Fonte: Acervo dos Autores

COMPORTAMENTO

Costuma jogar jogos que exigem
tomadas de decis@o
estratégicas, o que significa que,
dependendo do jogo, ele
precisardé de mais (ou menos)
precisdo para controlar unidades
e recursos com eficiéncia.

DESAFIOS

Enfrenta dificuldades de mira e
sente a necessidade de praticar
mais e obter equipamentos
melhores.

COMPORTAMENTO

Gosta de pesquisar por jogos
novos e Unicos, além de ter o
costume de se inscrever como
“beta tester” em vdrios projetos
de desenvolvedores independen-
tes para apoia-los.

DESAFIOS

Encontrar algumas dificuldades
em se adaptar a mecdnicas de
jogo menos convencionais.
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3.2.1 Analise de casos

Numa visao geral, todas as personas possuem interesse em jogos e cada

um possui suas respectivas preferéncias de estilos de jogos.

Categorias diferentes de jogos exigem tipos diferentes de jogabilidade,
sendo necessarios mais ou menos precisdo no controle de certos movimentos e
habilidades. Sendo assim, podemos jogadores como Carlos e Andréia possuem a
necessidade de um rastreamento de sensor eficiente, enquanto Alberto e Maria nao
necessitam necessariamente, porém todos podem experimentar estilos diferentes e

precisar de configuragdes diferentes em seus mouses.

Independentemente de do estilo de jogo escolhido, a ergonomia e 0o
conforto sera algo essencial para qualquer jogatina, sejam elas calmas ou agitadas,
para evitar problemas de saude, desconfortos e fadiga, ja que a grande maioria dos

jogos exigem muito tempo e dedicacéo.

3.3Tecnologias e componentes

Com base na pesquisa de similares, de opinido e no objetivo do projeto é
possivel elaborar uma lista preliminar de tecnologias e componentes a serem

utilizados:
e Sensor optico

No projeto em questdo, o sensor 6ptico, apesar de ser uma opgao mais
cara, sua relacao custo-beneficio é excelente. Considerando que o foco é no publico

gamer e demais usuarios que utilizam a pegada fingertip, a precisao e consisténcia
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no rastreamento s&o altamente prioritarias, e nesse aspecto, o sensor optico se

sobressai em relacdo ao sensor a laser.
e Conexao a cabo com revestimento de Paracord

Para manter o preco acessivel, a conexao por cabo oferece uma excelente
relagcdo custo-beneficio se comparada as tecnologias wireless disponiveis no
mercado. O revestimento em paracord utilizado no cabo do mouse proporciona leveza
e flexibilidade durante os movimentos, tornando-o uma opgéo vantajosa em relagéo a

outras tecnologias sem fio.
e Switch 6ptico

Com o objetivo de garantir a durabilidade do produto, o switch 6ptico
oferece imunidade a alguns problemas futuros, como o duplo clique. Além disso, por
nao ser uma opgao completamente mecanica, o pre-travel e o post-travel nos switches

sao reduzidos, o que aumenta a precisao e a eficiéncia do dispositivo.

3.4Sintese

3.4.1 Cartoes de Insight

Essa técnica se baseia na documentagdo dos dados coletados em
pesquisas, em forma de cartdes com o intuito de facilitar e agilizar a consulta e o
manuseio das informagdes, a fim de selecionar os dados relevantes e interessantes

para a elaboragao do projeto. Foram feitos 18 cartdes no total:



Pulso apoiado

81% utiliza o mouse com o
pulso apoiado na mesa.

Fonte: Descobrir,
Pesquisa de opinido

Comprimento

Desconforto em "mouses que
tocam a palma da mao ou que sé@o
compridos demais para que eu
possa manter a posigao da pegada
de maneira confortavel"

Fonte: Descobrir,
Pesquisa de opinido

Fingertip em
minoria

6% dos participantes da
pesquisa feita pelo canal
PipocaTech possuem pegada
fingertip.

Fonte: Descobrir,
Pegadas

Medidas do
mouse

"O ideal & o menor mouse
possivel."
« Comprimento: 71 - 119 mm
« Largura: 41 -71 mm
« Altura: 25 - 41 mm

Fonte: Descobrir,
Ergonomia das maos

Sensor optico

A fim de garantir
durabilidade e precisao
no rastreio, os sensores
opticos sao a melhor
opgao.

Fonte: Definir,
Tecnologia e componentes

Cabo

O paracord ¢é uma
excelente opgdo que
proporciona leveza e
flexibilidade na conexao
via cabo.

Fonte: Descobrir, Materiais

Switch 6ptico

Switches 6pticos tem
maior durabilidade e um
menor tempo de
resposta, além de serem
imunes ao duplo clique.

Fonte: Descobrir, Botdes

Fator estética

85,7% considera o fator
estética relevante na
hora da escolha de um
mouse.

Fonte: Descobrir,
Pesquisa de opinidao

Preco

Custo final de produgado
ndo deve ser muito alto
para garantir um preco
acessivel.

Fonte: Definir,
Critérios norteadores

Sensibilidade

61,9% € usuario de baixa
sensibilidade.

Fonte: Descobrir,
Pesquisa de opiniao

Altura do mouse

"Ma experiéncia porque o
mouse era muito alto, e
aquela sensagdo dele
pegando na palma da
mao era horrivel."

Fonte: Descobrir,
Pesquisa de opiniao

Manejo
anatémico
Superficie irregular que

se adapta a anatomia do
usuario.

Fonte: Descobrir,
Ergonomia das maos

Figura 60 — Cartdes de insight
Fonte: Acervo dos autores
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Desconforto durante
o uso prolongado

Metade dos participantes da
pesquisa nunca sentiu desconforto
ao utilizar um mouse por um longo
periodo de tempo, porém, 28,3%
sente este desconforto apos pelo
menos 4 horas de uso continuo.

Fonte: Descobrir,
Pesquisa de opinidao

Peso

O mouse precisa ser 0 mais
leve possivel, para que nao
dificulte os movimentos
rapidos.

Fonte: Descobrir,
Andlise de similares

Conexao a Cabo

A conexado a cabo oferece
uma melhor relagdo custo-
beneficio se comparada as
tecnologias wireless.

Fonte: Definir,
Tecnologia e componentes

Publico

O publico-alvo do projeto
sdo usuarios da pegada
fingertip com foco nos
jogadores.

Fonte: Definir,
Publico-alvo

Nogao de mercado

Mesmo entre  usuarios
entusiastas, 57,1% desco-
nhecem mouses que sejam
de uso exclusivo a pegada
fingertip.

Fonte: Descobrir,
Pesquisa de opiniao

Design

Design ndo deve ser
complicado nem dificil de
usar.

Fonte: Definir,
Critérios norteadores



3.4.2 Diagrama de afinid

ade
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Apos a elaboragcdo dos cartdbes de insight, eles sido agrupados por

categorias e caracteristicas em comum através de um diagrama de afinidade. Abaixo

a visao geral do resultado da elaboragdo do diagrama de afinidade.

Medidas do mouse

*0 ideal é o menor mouse
possivel.”
+ Comprimento: 71 - 119 mm
- Largura: 41- 71 mm
- Altura: 25 - 41 mm

onte: i
Ergonomia das maos

Manejo anatémico

Superficie irregular que
se adapta a anatomia do
usuério.

Fonte: Descobri,
Ergonomia das méos

Fingertip em
minoria
6% dos participantes da
pesquisa feila pelo canal

PipocaTech possuem pega-
da fingertip.

Fonte: Descobrir,

Nogao de mercado

Mesmo  entre  usuarios
entusiastas, 57,1% desco-

ERGONOMIA

Desconforto durante
o uso prolongado

Metade dos participantes
pesquisa nunca sentiu desconforto
2o utiizar um mouse por um longo
periodo de tempo, porém, 28,3%
sente este desconforto apos pelo
‘menos 4 horas de uso continuo.

Fonte: Descobri,

Pesquisa de opinido

Altura do mouse

"Mé& experiéncia porque o
mouse era muito alto, e

Comprimento

Desconforto em ‘"mouses que
tocam a paima da mao ou que sdo
compridos demais para que eu
possa manler a posicao da pegada
de maneira confortével"

Fonte: Descobrir,
Pesquisa de opiniao.

Publico

O publico-alvo do projeto
sdo usuarios da pegada

Pulso apoiado

81% utiliza o mouse com
0 pulso apoiado na
mesa.

e,
Pesquisa de opiniéo

Design

Design nao deve ser
complicado nem dificil de
usar.

Fonte: Definir,
Critérios norteadores
Sensibilidade

61,9% sé@o usuarios de

baixa sensibilidade.

Fonte: Descobrir,
Pesquisa de opinia

Fator estética

85,7% considera o fator

nhecem mouses que sejam aquela  sensacdo  dele Welstin: cop Hou | rs estética relevante na hora
de uso exclusivo a pegada pegando na palma da mdo . gado’r’es da escolha de um mouse.
fingertip. era horrivel.” Jog 3
Fonte: Descobrir, Fonte: Descobrir, Fonte: Definir, Fonte: Descobrir,
Pesquisa de opiniao Pesquisa de opiniao Publico-alvo Pesquisa de opinido
Preco Peso Cabo
Custo final de produgao nao O mouss precisd ser0 maks O petecor N SRt
deve ser mui’:o al?u para leve possivel, para que nao excelente  opgdo  que
garantir um prego acessivel dificulte os  movimentos proporciona  leveza e
rapidos. flexibilidade na conexao

Fonte: Defini,
Critérios norteadores

via cabo.

Fonte: Descobrir,
Andlise de similares

Fonte: Descobrir. Materiais

Switch optico

Switches Gpticos tem maior
durabilidade e um menor
tempo de resposta, além de
serem imunes ao duplo
clique.

Fonte: Descobrir, Botes

TECNOLOGIAS

Conexao a Cabo

A conexdo a cabo oferece
uma melhor relagéo custo-
beneficio se comparada as
tecnologias wireless.

Fonte: Definir,
Tecnologia 6 componentes

Sensor 6ptico

A fim de garantir
durabilidade e precisao no
rastreio, 0s  sensores
Gpticos s&o a melhor opgéo.

Fonte: Definir, Tecnologia
componentes

Figura 61 — Diagrama de afinidade
Fonte: Acervo dos autores



Medidas do mouse

"0 ideal € o menor mouse
possivel."
« Comprimento: 71 - 119 mm
« Largura: 41 -71 mm
« Altura: 25 - 41 mm

Fonte: Descobrir,
Ergonomia das méos

Manejo anatéomico

Superficie irregular que
se adapta a anatomia do
usuario.

Fonte: Descobrir,
Ergonomia das maos

ERGONOMIA

Desconforto durante
o uso prolongado

Metade dos participantes da
pesquisa nunca sentiu desconforto
ao utilizar um mouse por um longo
periodo de tempo, porém, 28,3%
sente este desconforto apds pelo
menos 4 horas de uso continuo.

Fonte: Descobrir,
Pesquisa de opinido

Comprimento

Desconforto em "mouses que
tocam a palma da m&o ou que séo
compridos demais para que eu
possa manter a posi¢éo da pegada
de maneira confortavel"

Fonte: Descobrir,
Pesquisa de opiniao

Figura 62 — Diagrama de afinidade (Ergonomia)
Fonte: Acervo dos autores
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Pulso apoiado

81% utiliza o mouse com
o pulso apoiado na
mesa.

Fonte: Descobrir,
Pesquisa de opinido

Design

Design ndo deve ser
complicado nem dificil de
usar.

Fonte: Definir,
Critérios norteadores

A categoria de ergonomia, como o nome ja diz, se trata das questbes

ergondmicas que o projeto deve seguir, a fim de oferecer um modelo de mouse

corretamente adaptado e trazer o maior conforto possivel para usuarios da pegada

fingertip.

Fingertip em
minoria

6% dos participantes da
pesquisa feita pelo canal
PipocaTech possuem pega-
da fingertip.
Fonte: Descobrir,
Pegadas

Nocao de mercado

Mesmo entre  usuarios
entusiastas, 57,1% desco-
nhecem mouses que sejam
de uso exclusivo a pegada
fingertip.
Fonte: Descobrir,
Pesquisa de opinido

Altura do mouse

"Ma experiéncia porque o
mouse era muito alto, e
aquela sensacao dele
pegando na palma da mao
era horrivel."

Fonte: Descobrir,
Pesquisa de opiniao

Publico

O publico-alvo do projeto
sdo usuarios da pegada
fingertip com foco nos
jogadores.

Fonte: Definir,
Publico-alvo

Figura 63 — Diagrama de afinidade (Publico)
Fonte: Acervo dos autores

Sensibilidade

61,9% sao usuarios de
baixa sensibilidade.

Fonte: Descobrir,
Pesquisa de opinido

Fator estética

85,7% considera o fator
estética relevante na hora
da escolha de um mouse.

Fonte: Descobrir,
Pesquisa de opinido

A categoria publica traz a tona os desejos e opinides do publico, a fim de

leva-las em conta no momento da geragéo de ideias para o produto, fazendo com que

seja mais atrativo. As anotagdes trazem detalhes ergonémicos, como experiéncias de

mal uso de mouses, além de mostrar que o fator estético € muito considerado pelo

publico em sua escolha.



Preco

Custo final de produgdo nao
deve ser muito alto para
garantir um prego acessivel.

Peso

O mouse precisa ser 0 mais
leve possivel, para que nao
dificulte os movimentos
rapidos.

Cabo

O paracord é uma
excelente opgao que
proporciona leveza e
flexibilidade na conexdo
via cabo.
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Fonte: Definir, Fonte: Descobrir,

Critérios norteadores Andlise de similares Fonte: Descobrir, Materiais

Figura 64 — Diagrama de afinidade (Construgao)
Fonte: Acervo dos autores

A categoria construcdo enfatiza que o mouse deve ter materiais de boa
qualidade, mas que também sejam acessiveis para que nao elevem o preco final do
produto, além da necessidade de sua construgao oferecer boa precisao e leveza. Sao

destacados materiais e caracteristicas que oferecem essas fungodes.

Switch éptico

Switches épticos tem maior
durabilidade e um menor
tempo de resposta, além de
serem imunes ao duplo
clique.

Fonte: Descobrir, Botdes

Conexao a Cabo

A conexdo a cabo oferece
uma melhor relagédo custo-
beneficio se comparada as
tecnologias wireless.

Fonte: Definir,
Tecnologia e componentes

Sensor 6ptico

A fim de garantir
durabilidade e precisdao no
rastreio, 0s  sensores
opticos séo a melhor opcao.

Fonte: Definir, Tecnologia e
componentes

Figura 65 — Diagrama de afinidade (Tecnologias)
Fonte: Acervo dos autores

A categoria tecnologias, como o nome também diz, destaca as principais
tecnologias a serem utilizadas no dentro do mouse. Suas principais caracteristicas
envolvem ter boa qualidade e durabilidade, oferecerem boa precisdo e mobilidade e
ter um bom custo-beneficio, fazendo ligacdo a tépicos importantes anteriormente

citados que, ao final, serao relacionados uns aos outros no mapa conceitual.
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3.4.3 Mapa conceitual

O mapa conceitual tem o objetivo de organizar visualmente os pontos mais
importantes de um projeto para se ter uma visao geral e ampla, ajuda a compreender
determinado problema destacando conceitos principais e suas interagdes, além de

identificar hierarquias, lacunas e destacar padrées ou temas recorrentes.

81% utiliza o
mouse com o
pulso apoiado

Design

Design nao deve
ser complicado

nem dificil de UAIES 3
usar.
"0 ideal é o / Relacionado?
menor mouse Manejo anatémico
possivel.“ Desconforto durante Superficie

o uso prolongado .
irregular que se

adapta a anatomia \
do usuario.

28,3% sente este

Para isso "Ma experiéncia

Solugdo?

porque o mouse
era muito alto, e
aquela sensagao
dele pegando na
palma da mao era
horrivel."

Mouse ideal
para fingertip

l desconforto apés
pelo menos 4 horas
palma da mao ou que
sdo compridos demais
Ergonémico
pegada de maneira
confortavel" Peso
PIaStlco ABS para que ndo dificulte
o0s movimentos
rapidos.

de uso continuo.
Desconforto em
"mouses que tocam a
para que eu possa
manter a posicdo da
O mouse precisa ser
o mais leve possivel,
/ Duravel )
\\ Boa Construcso

6% dos
participantes da
pesquisa feita pelo
canal PipocaTech
possuem pegada
fingertip.

Nogao de mercado

Mesmo entre usuérios
entusiastas, 57,1%

Preco desconhecem mouses
. que sejam de uso
acessivel exclusivo a pegada
Switches opticos tem PL'lbl ico-alvo fingertip.
O paracord é uma maior durabilidade e
excelente opgao que um menor tempo de
proporciona leveza resposta, além de
e flexibilidade na serem imunes ao
Conexdo a conexio via cabo. duplo clique. 85,7% considera
Cabo o fator estética
Oferece uma T logi relevante na hora
melhor relagdo ecnologias 61,9% é da escolha de
custo-beneficio usuario de um mouse.
Sensor optico babia
Durabilidade e sensibilidade.
precisao no

\/

Figura 66 — Mapa conceitual
Fonte: Acervo dos autores

rastreio



3.4.4 Critérios norteadores
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Critérios norteadores sao principios que estao alinhados com metas e/ou

padrées pré-definidos que servem como referéncias para orientar em grandes

escolhas em um projeto. Por serem apresentados de forma clara e rapida, € uma

ferramenta de facil consulta e favorece o processo de ideacao.

Quadro 6 — Critérios norteadores

Critérios Requisitos Restricoes
. Utilizar as medidas minimas baseadas Ter um design exclusivamente voltado
Ergonomia | o5 estudos da Henry Dreyfuss para a pegada fingert
Associates. '
Sensor de )
Ter um sensor preciso e de alta | O sensor deve ter um bom custo-
alta qualidade, capaz de garantir a fluidez do | beneficio para garantir o prego acessivel
qualidade cursor mesmo em baixas sensibilidades. | proposto.
Custo de producédo nio deve nao deve
o . . . envolver rocessos inéditos ue
Durabilidade | Utilizar plastico ABS junto a um design r b o o (9
. = necessitam magquinario especifico) ou
resistente em sua construgao. . .
muito caros para garantir prego
acessivel.
Apresentar aderéncia otimizada,
Aderéncia especialmente para as pontas dos | Evitar superficies de contato totalmente
dedos, a fim de proporcionar precisao e | lisas.
conforto.
O design nao deve conter perfuragoes
Leveza Ser leve para facilitar o manuseio e | na carcaga e deve ser favoravel tanto a
evitar fadiga durante o uso prolongado. |leveza quanto a resisténcia e
ergonomia.
Facilidade de | Ter um design que facilite a limpeza, | Tanto o design quanto a limpeza né&o
limpeza evite aciumulo de sujeira e garanta sua | devem interferir nos circuitos e
P higiene e conservagéo. funcionamento do mouse.
Preco Ter preco acessivel ao publico-alvo | Seus materiais e componentes e sua
acessivel proposto. construgdo devem ser de’) .qualldade e
oferecer bom custo-beneficio.
O design ndao deve envolver formas
Estética Possuir formas simples, que permitam | complexas  que interferam na
facil uso. ergonomia, qualidade e funcionamento
do mouse.

Fonte: Acervo dos autores
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4 DESENVOLVER

4.1 Massa para modelar

A massa para modelar foi empregada com a intengdo de criar um molde
que reproduziu fielmente a pegada fingertip. Esse molde desempenhou o papel de
uma base solida sobre a qual foram desenvolvidos desenhos e esbogos das

alternativas.

Para garantir a precisdo do molde, utilizou-se como referéncia duas
medidas fornecidas pela Henry Dreyfuss Associates, a primeira delas corresponde ao

menor mouse, que apresenta as seguintes dimensdes:

Figura 67 — Medidas do molde do menor mouse
Fonte: Acervo dos Autores
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A segunda medida corresponde ao mouse maior, embora possua um
comprimento equivalente ao do menor, uma vez que o suporte para a palma da méao

nao é relevante para a pegada fingertip.

Figura 68 — Medidas do molde do maior mouse
Fonte: Acervo dos Autores

Esses moldes foram baseados nas ergonomias de treze usuarios
diferentes, nas quais todos possuiam a pegada fingertip. A partir desses moldes e de
testes dos usuarios, algumas modificacbes foram feitas, obtendo os seguintes

resultados:



Figura 69 — Maior molde pega frontal
Fonte: Acervo dos Autores

Figura 70 — Menor molde pega frontal
Fonte: Acervo dos Autores
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Figura 71 — Menor molde pega lateral
Fonte: Acervo dos Autores

Figura 72 — Maior molde pega lateral
Fonte: Acervo dos Autores

Foi observado que alguns usuarios exerciam certa pressao nos botdes e
majoritariamente nas laterais, formando curvaturas concavas nessas areas

especificas dos moldes.



Figura 73 — Menor molde pega superior
Fonte: Acervo dos Autores

Figura 74 — Maior molde pega superior
Fonte: Acervo dos Autores
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Alguns usuarios também apresentaram o comportamento de posicionar o
dedo anelar na parte superior do mouse, 0 que criou uma marca na area do botao

direito.

Figura 75 — Posicionamento do anelar
Fonte: Acervo dos Autores
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Figura 76 — Molde do maior mouse
Fonte: Acervo dos Autores

Figura 77 — Molde do menor mouse
Fonte: Acervo dos Autores

Durante os testes, percebeu-se a formagao de um certo padrao de “rampa”

durante a confeccdo do molde.
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Figura 78 — Vista inferior do molde maior
Fonte: Acervo dos Autores

Figura 79 — Vista inferior do molde menor
Fonte: Acervo dos Autores
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Figura 80 — Vista lateral do molde maior
Fonte: Acervo dos Autores

Figura 81 — Vista lateral do molde menor
Fonte: Acervo dos Autores
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Figura 82 — Resultado dos moldes
Fonte: Acervo dos Autores

4.2 Alternativas preliminares

Esta técnica envolve a criagao de diferentes versdes de um produto para
se obter uma melhor visualizagcdo do projeto em si e de suas possibilidades.

@
g\
2Concavo ‘\7Re"v

Figura 83 — Alternativas preliminares (parte 1)
Fonte: Acervo dos Autores



Figura 84 — Alternativas preliminares
Fonte: Acervo dos Autores
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Figura 85 — Alternativas preliminares (parte 3)
Fonte: Acervo dos Autores

4.3 Geragao de alternativas

Baseando-se nas alternativas preliminares e nos moldes, algumas opc¢des
foram selecionadas e refinadas, e os resultados desses refinos foram feitos dando
mais énfase nos formatos, deixando um pouco de lado recursos como texturas, por

exemplo.



47 mm
—
86 mm
29 mm
A
43 mm
Figura 86 — Alternativa 1
Fonte: Acervo dos Autores
80 mm
32 mm

50 mm

Figura 87 — Alternativa 2
Fonte: Acervo dos Autores

55mm

32mm
85 mm

48 mm

Figura 88 — Alternativa 3
Fonte: Acervo dos Autores
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30 mm
| | -
[ 1
52 mm
Figura 89 — Alternativa 4
Fonte: Acervo dos Autores
45 mm
| |
| L
81 mm 24 mm

Figura 90 — Alternativa 5
Fonte: Acervo dos Autores
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4.4 Pesquisa de opiniao

O processo de uma escolha preliminar para a prototipagem foi feito através
de pesquisa de opinido.

Essa pesquisa trata-se de um formulario de votacdo onde foram
apresentadas as cinco alternativas e foi solicitado que cada participante elegesse
apenas um dos modelos propostos.

@ Opgao 1

@ Opgao 2

® Opgao 3

@ Opcao 4

@ Opgao 5
16,9%

91 Respostas

Figura 91 — Resultado da pesquisa de opiniao
Fonte: Google Forms — Autores (2023)

Apods a votacao, o resultado mostrou que os usuarios demostraram mais

interesse em trés modelos especificos sendo eles as alternativas 1, 4 e 5.

OPCAO 1 OPCAO 4 OPCAO 5

D ip O

Figura 92 — Opg¢des votadas
Fonte: Acervo dos autores
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4.5 Renderizagao 3D

Renders 3D sdo modelos desenvolvidos virtualmente para representar
objetos tridimensionais de forma mais realista, simulando sua aparéncia, iluminagéao

e interagdo com o ambiente.

As ilustracbes geradas na fase de geragdo de alternativas foram
transformadas em renders 3D, facilitando a visualizagdo do projeto para fins de

analises, modificagcbes e correcgoes.

Figura 93 — Renderizagéo da opgéo 1
Fonte: Acervo dos Autores

Figura 94 — Renderizagao da opgao 1 vista traseira
Fonte: Acervo dos Autores



Figura 95 — Renderizac&o da opgao 4
Fonte: Acervo dos Autores

Figura 96 — Renderizagao da opgao 4 vista traseira
Fonte: Acervo dos Autores
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Figura 97 — Renderizag&o da opgao 5
Fonte: Acervo dos Autores

Figura 98 — Renderizagc&o da opgao 5 vista traseria
Fonte: Acervo dos Autores
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4.6 Modelo de volume

Modelos de volume sao representagdes tridimensionais de projetos que
podem possuir diferentes niveis de fidelidade: variando desde uma representagao
simplificada sem muitos detalhes (baixa fidelidade), até uma representagao altamente
precisa que se assemelha ao produto final, embora ainda ndo seja funcional (alta
fidelidade).

Eles permitem melhor visualizagdo de suas formas em trés dimensdes:
comprimento, largura e altura, permitindo analisar o projeto de forma mais concisa e
eficaz. E uma técnica bem util ao se tratar de objetos com maior nivel de complexidade

que podem nao ser facilmente compreendidos em planos bidimensionais.

Figura 99 — Modelo de volume da opgéo 1
Fonte: Acervo dos autores
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Figura 100 — Modelo de volume da opgao 4
Fonte: Acervo dos autores

Figura 101 — Modelo de volume da opgao 5
Fonte: Acervo dos autores
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Figura 102 — Modelos de volume (vista fontral)
Fonte: Acervo dos autores

Figura 103 — Modelos de volume (vista traseira)
Fonte: Acervo dos autores
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Figura 104 — Modelos de volume (vista superior)
Fonte: Acervo dos autores

4.7 Matriz decisoria

Apos a finalizagdo dos modelos de volume, eles foram submetidos a uma
avaliagao através de uma matriz de critérios, onde eles foram analisados a partir dos

critérios norteadores determinados anteriormente pelo grupo.

Este método envolve atribuir pesos para indicar a importancia de cada
critério, avaliar as opgdes em relagao a esses critérios, pontua-las e classifica-las com
base nas pontuagdes totais. Os Critérios receberam pesos entre 1 e 5 pontos, e as
notas também poderiam variar entre 1 e 5. Ao final, cada nota € multiplicada por seu
peso e todos os resultados sdo somados, e aquele que obtivesse o maior resultado
seria o escolhido.



Quadro 7: Matriz decisodria

CRITERIO PESO NOTA TOTAL

Ergonomia 5
Aderéncia 3
Leveza 2
Estética 1

Fonte: Acervo dos Autores

Opcao 1

3 15
2 6
2 4
3 3
TOTAL 28

Opcao 4

NOTA

TOTAL

107

Opcao 5

TOTAL NOTA TOTAL

25

47

4 20
3 9
4 8
3 3
TOTAL 40
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5 ENTREGAR

5.1 Refinamento

Apds a escolha do formato definitivo, o modelo foi submetido a fase de
refinamento, onde foram feitos inUmeros testes, analises, observacdes e corregdes

nos modelos de volume feitos utilizando a impressora 3D de resina.

5.1.1 Intervencgao ergonémica

As dimensbes dos modelos de volume foram derivadas do molde gerado
anteriormente, o qual foi criado com base nas medidas de Henry Dreyfuss. Embora
Dreyfuss tenha proporcionado uma fonte detalhada e confiavel, é importante observar
que, na época em que essas informacdes foram coletadas, o mouse nao incluia alguns

dos componentes presentes atualmente, como o scroll.

Por isso, para oferecer maior compatibilidade e atingir maior nimero de
usuarios foi preciso fazer adaptagbes a essas medidas. Para isso, foi utilizado o
percentil 98 (M1 H99).

e Comprimento maximo: 89 mm (M1, terceiro dedo)
e Largura minima: 56,5 mm (H99, terceiro dedo + indicador)

e Altura minima: 32 mm (H99, largura do polegar)
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32 mm

89 mm

Figura 105 — Modelo com novas medidas (comprimento e altura)
Fonte: Acervo dos autores

Figura 106 — Modelo com novas medidas (largura)
Fonte: Acervo dos autores

Apés a adaptagcao das novas medidas, esta versdo foi impressa como

modelo de volume para fins de fazer novos testes.
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Figura 107 — Modelo de volume com novas medidas
Fonte: Acervo dos autores

5.1.2 Correg¢ao no angulo

Com as medidas devidamente corrigidas, uma ultima observacéo foi feita
onde percebeu-se uma certa inclinagdo na area do pulso durante a posigédo da pega,
na qual é afetado pela linha de empunhadeira, mostrado no livro “As Medidas do
Homem e da Mulher”.
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Figura 108 — Linha de empunhadeira
Fonte: As Medidas do Homem e da Mulher - Henry Dreyfuss Associates (2005, p.74)

12"

Figura 109 — Exemplo de angulacao
Fonte: Acervo dos autores

Esta observacao levou a uma nova corre¢ao, adicionando uma inclinagao

de 12° graus na parte superior do modelo.
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24 mm 36,4 mm

Figura 110 — Modelo com aplicagéo de inclinagdo e suas medidas
Fonte: Acervo dos autores

Fig’ura 111 — Modelo com aplicagdo de inclinagéo
Fonte: Acervo dos autores

Apos a adaptacdo dessa correcdo, esta versdo também recebeu um

modelo de volume impresso para mais testes.
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Figura 112 — Modelo de volume com aplicagao de inclinagao
Fonte: Acervo dos autores

5.2 Nome e marca ilustrativos

Durante o projeto, foram desenvolvidos alguns fatores estéticos tanto para
fins ilustrativos quanto para enriquecimento do projeto e do produto em si. Sendo

assim, foram criados um nome € uma marca para 0 mouse.

O nome escolhido foi “Wave” (em portugués, Onda), ele remete ao formato
da carcaca do mouse, que lembra o formato das ondas dos oceanos. Este nome
também tem o objetivo de enfatizar as caracteristicas marcantes presente tanto nas

ondas quanto no mouse, como por exemplo a fluidez e consisténcia.

Figura 113 — Formato de onda do mouse
Fonte: Acervo dos autores
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A marca desenvolvida foi decidida por um design simples e direto,
resultando em um simbolo que remete ao nome “Wave” e as caracteristicas

mencionadas anteriormente.

Figura 114 — Marca
Fonte: Acervo dos autores

5.3 Prototipacao

Prototipagao € um processo para criar versdes prévias de forma simples de
um projeto, para fins de testar ideias e funcionalidades, direcionando o produto a sua

versao final de forma concisa, reduzindo problemas e riscos.
Existem dois tipos principais de protétipos:

¢ Baixa fidelidade: Modelos simples com poucos detalhes usados para
testar conceitos basicos.

o Alta fidelidade: Modelos complexos, mais desenvolvidos, que
possuem mais semelhancas ao produto final, usados para analises

mais precisas.

A escolha do tipo de protétipo a ser aplicado depende dos objetivos do

projeto e do estagio de desenvolvimento.

Apos aplicadas as novas medidas e corre¢gdes a forma do mouse, deu-se

inicio a fase de prototipacao, a fim de gerar um protétipo funcional de alta fidelidade.
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5.3.1 Impressao 3D

Impressoras 3D sdo maquinas que podem fabricar objetos em 3D a partir
de modelos digitais (renders 3D), sendo um dispositivo revolucionario na producao de

pegas personalizadas.

Existem dois tipos principais de impressoras 3D: impressoras de filamento
e impressoras de resina. As principais diferenga entre esta no material e processo de

impressao.

Impressoras de filamento utilizam filamentos derretidos que s&o
depositados camada por camada pela maquina. Esse tipo de impressao € mais
versatil, porém geralmente possui qualidade inferior no resultado das pecas. Elas sao
geralmente utilizadas em projetos maiores e mais comuns, que nao exigem
necessariamente de altos acabamentos e resisténcias, como, por exemplo, partes de

outros objetos, ferramentas, prototipos e brinquedos.

CREALITY

Figura 115 — Impressora 3D de filamento
Fonte: Fonte: Creality (2022)
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Ja as impressoras de resina usam resina liquida e solidificam cada camada
com luz ultravioleta (UV), tornando-a mais precisa em detalhes e tendo maior
qualidade e melhor acabamento. Elas s&do geralmente utilizadas em projetos
pequenos e especificos, que exigem maior complexidade de detalhes, como joalheria,

medicina, figuras de agao, entre outros.

CREALITY

Figura 116 — Impressora 3D de resina
Fonte: Creality (2021)

Dependendo das necessidades de um projeto, cada uma das impressoras
pode apresentar resultados mais favoraveis a proposta. De acordo com os estudos e
critérios norteadores propostos, este projeto exige maior resisténcia, preciséo e
detalhamentos, sendo assim, a impressora 3D de resina foi selecionada para sua
confecgao.
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5.311 Resinas

Existem varios tipos de resina, e cada tipo possui suas proprias
propriedades fisicas e quimicas, tornando-as adequadas para diferentes aplicagdes.
E importante escolher a resina apropriada para as necessidades do projeto como
resisténcia, flexibilidade, transparéncia e outros fatores importantes para obter os

resultados desejados no resultado final do projeto em questéo.

¢ Resina Fotossensivel Padrao: Tipo mais utilizado, projetado para aplicagdes
gerais.

¢ Resina Flexivel: Produz pecgas que precisam de certo nivel de flexibilidade,
possuindo varios niveis de flexibilidade.

¢ Resina Rigida: Produz pegas com alta dureza e rigidez. Sdo mais duraveis e
resistentes.

¢ Resina Transparente: Produz pecas translucidas ou transparentes.

¢ Resina Biocompativel: Resinas classificadas como biocompativeis, ou seja,
seguras para usos medicos.

e Resina Dental: Produz pecgas dentro dos padrdes de seguranga e
biocompatibilidade odontoldgicos.

e Resina de Fundigao: Produz pecas voltadas para a criagédo de moldes para
fundigdo de metais.

¢ Resina de Alta Temperatura: Produz pecas capazes de suportar temperaturas

mais elevadas, usada em pecas que serao expostas a calor.

Todas essas resinas podem ser misturadas para obter resinas com
propriedades especificas caso seja necessario, como por exemplo a resina ABS Like,
que é uma mistura tem propriedades flexiveis e alta rigidez, na qual se assemelha as

propriedades fisicas do plastico ABS.
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Figura 117 — Exemplos de resinas
Fonte: Acervo dos autores

5.3.1.2 Funcionamento basico

Antes da impressao em si, 0 modelo a ser impresso é geralmente inserido
em programas de configuragédo de impressao, com o objetivo de fatiar o modelo e criar
suportes para a que o modelo seja impresso corretamente. O programa também
auxilia na visualizagdo do tamanho e posicionamento do modelo para que encaixe
corretamente na maquina. Alguns também disponibilizam informag¢des de quantos

litros de resina serdo necessarios, os gastos da impressao, entre outros.
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Figura 118 — Software de fatiamento
Fonte: Acervo dos Autores

As impressoras 3D de resina utilizam a tecnologia de estereolitografia
(SLA), uma tecnologia de impresséo 3D que utiliza resina liquida fotossensivel e luz
UV para criar objetos tridimensionais, expondo a resina a luz UV camada por camada

e solidificando-a em formatos especificos, construindo o objeto aos poucos.

Para dar inicio ao processo de impressao, primeiramente o arquivo do
modelo do objeto é inserido na maquina e configurado de acordo com as

necessidades do projeto.
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Figura 119 — Tela de configuragdo da impressora
Fonte: Acervo dos Autores

Em seguida a resina € colocada em um tanque disponivel na base da
impressora, e abaixo dele fica o display que manipula a luz UV responsavel pelo

endurecimento da resina.

Figura 120 — Sistema do display da impressora
Fonte: Creality (2021)
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Figura 121 — Display da impressora
Fonte: Acervo dos Autores

Figura 122 — Tanque de resina
Fonte: Acervo dos Autores
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Figura 123 — Tanque de resina posicionado acima do display
Fonte: Acervo dos Autores

Figura 124 — Resina sendo depositada no tanque
Fonte: Acervo dos Autores
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A mesa de impressao onde o objeto sera criado abaixa até a altura do
tanque e se submerge naresina. Os feixes de luz UV endurecem a resina em formatos
especificos de acordo com as camadas do modelo. Apds isso, a mesa se eleva
levemente para que a resina descole do fundo do tanque e desce novamente para a

criacdo de uma nova camada.

Esse processo se repete sucessivamente camada por camada até que o

objeto esteja impresso por completo.

Figurag125 — Impress&o em andamento
Fonte: Acervo dos Autores

Apos a impressao ser finalizada, a peca é removida da mesa e levada a
uma estagdo de limpeza para remover o excesso de resina liquida e retirar (caso

possua) os suportes de auxilio de impressao.
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Figura 126 — Pegas prontas na mesa de impressao

Fonte: Acervo dos Autores

Figura 127 — Pecas com suporte na estagao de limpeza
Fonte: Acervo dos Autores
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Para finalizar, a peca € submetida a um processo de cura usando luz UV
para garantir que todas as camadas estejam completamente endurecidas. O resultado

€ um objeto tridimensional com alta qualidade e precisdo de detalhes.

Figura 128 — Estacao de cura
Fonte: Acervo dos Autores

Figura 129 — Pecgas sendo curadas na luz UV
Fonte: Acervo dos Autores
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Figura 130 — Pecas finalizadas
Fonte: Acervo dos Autores

5.3.1.3 Desvantagens

Apesar das inumeras vantagens e alta qualidade proporcionada, as
impressoras 3D de resina possuem alguns fatores a serem considerados ao utiliza-

las, tais como:

e Custo elevado: As impressoras de resina tendem a ser mais caras do que
impressoras de filamento.

e Tamanho de Impressao Limitado: Geralmente as impressoras de resina
possuem menor area de construgdo em comparagdo com outras tecnologias
de impresséao 3D.

o Toxicidade da Resina: As resinas, antes da cura e durante o processo de
impressao, emitem gases toxicos, portanto € necessario o uso de

equipamentos e medidas de seguranga a0 manusea-las.
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Figura 131 — Equipamentos de segurancga
Fonte: Acervo dos Autores

5.3.2 Componentes

A sequir, a listagem dos componentes utilizados no protétipo Wave:

e Sensor 6ptico (modelo PAW3359)

Fonte: Acervo dos autores
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e Switch 6ptico Razer

Figura 133 — Switch 6ptico Razer
Fonte: Acervo dos autores

e Encoder para scroll (modelo Kailh 9)

Figura 134 — Encoder
Fonte: Amazon (2020)

e Scroll

Figura 135 — Scroll
Fonte: Acervo dos autores
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e Cabo USB padrao revestido com paracord

Figura 136 — Cabo USB
Fonte: Acervo dos autores

e PTFE puro para feets

Figura 137 — PTFE
Fonte: Acervo dos autores
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e PCB

Figura 138 — PCB do mouse Viper Mini
Fonte: Acervo dos autores

Por questdes de compatibilidade, acesso e tamanho reduzido, foi utilizado
o PCB do mouse “Viper Mini”, fabricado pela marca Razer. Essa escolha se da pelo
fato deste ser um PCB que suporta switchs 6pticos e de ja possuir o sensor PAW3359
equipado em sua placa, mesmo sensor mencionado posteriormente como parte dos

componentes deste projeto.
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54 Resultados

Com todas as analises e modificagdes aplicadas, estes foram os resultados

da renderizacdo do modelo final do mouse Wave:

Figura 139 — Renderizagcado do mouse Wave
Fonte: Acervo dos autores

Pode-se observar que a marca desenvolvida para o mouse foi utilizada para
fazer texturas para o scroll e para as laterais do mouse, a fim de gerar aderéncia para

que a mao fique firme na carcaga e néo escorregue com facilidade.
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Figura 140 — Renderizagdo do mouse Wave (vista 1)
Fonte: Acervo dos autores

O corpo do mouse foi projetado para ter apenas duas partes a fim de
reduzir o custo de produgao e complexidade na montagem, um exemplo disso sdo os

botbes principais que fazem parte da carcacga superior.

Figura 141 — Renderizagdo do mouse Wave (vista 2)
Fonte: Acervo dos autores



Figura 142 — Renderizagao do mouse Wave (vista lateral 1)
Fonte: Acervo dos autores

Figura 143 — Renderizacdo do mouse Wave (vista lateral 2)
Fonte: Acervo dos autores
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Figura 144 — Renderizagao do mouse Wave (vista frontal)
Fonte: Acervo dos autores

A peca inferior possui dois espacos para fixagao dos feets em PTFE que
possuem formatos céncavos e arredondados, evitando areas pontiagudas para que
nao prejudique a movimentagao do mouse no mousepad, além de quatro orificios para

fixacdo das duas pecas através de parafusos.

Figura 145 — Renderizagdo do mouse Wave (vista inferior)
Fonte: Acervo dos autores
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5.4.1 Desenhos técnicos

Desenhos técnicos sdo representagdes graficas precisas de objetos para
mostrar seus detalhes e dimensdes, utilizado para montagem e produgéo eficiente do

produto.

Textura com formato
da marca ilustrativa.
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Figura 146 — Desenhos técnicos do mouse
Fonte: Acervo dos autores
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5.4.2 Protétipo

Ao final do processo de modelagem, as pegas do mouse foram impressas,

montadas e testadas, gerando os seguintes resultados:

————
_—

Figura 149 — Mouse Wave impresso e montado
Fonte: Acervo dos autores

S
Figura 150 — Mouse Wave impresso e montado (vista superior)
Fonte: Acervo dos autores



138

Figura 151 — Mouse Wave impresso e montado (vista frontal)
Fonte: Acervo dos autores

Figura 152 — Mouse Wave impresso e montado (vista traseira)
Fonte: Acervo dos autores
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Figura 153 — Mouse Wave impresso e montado (vista lateral 1)
Fonte: Acervo dos autores

Figura 154 — Mouse Wave impresso e montado (vista lateral 2)
Fonte: Acervo dos autores
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Figuré 156 — Parte interna da carcaga
Fonte: Acervo dos autores
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Figura 157 — Peca inferior do mouse
Fonte: Acervo dos autores

B S5 ety
Figura 158 — Feets
Fonte: Acervo dos autores
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A peca inferior conta com trés suportes para fixagdo do PCB com

parafusos.

Figura 159 — PCB parafusado na peca inferior
Fonte: Acervo dos autores

Para parafusar as pecas do mouse protétipo, foram utilizados parafusos do
tipo "Maquina M" com dimensdes de 2x6x3 e 2x5x3, porém, parafusos tipo "rosca

plastico K" sdo uma opc¢ao melhor para utilizar em produtos com ABS.

Figura 160 — Parafusos Maquina M 2x6x3
Fonte: Acervo dos autores
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Figura 161 — Parafusos Maquina M 2x5x3
Fonte: Acervo dos autores

O peso final do mouse incluindo todos os componentes resultou em 45
gramas, sendo um excelente resultado e cumprindo o critério de leveza requisitado

anteriormente no projeto.

Figura 162 — Pesagem do mouse
Fonte: Acervo dos autores
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O peso do cabo é desconsiderado do peso final do mouse ja que o usuario
nao lida com o peso dele durante o uso, apenas com sua flexibilidade. O cabo pesa
pouco menos de 40 gramas, e quando pesado junto com o mouse resulta em 82
gramas, sendo esse o0 peso meédio dos mouses para fingertip apresentados na

pesquisa de similares.

Figura 163 — Pesagem do mouse com cabo
Fonte: Acervo dos autores



Figura 164 — Mouse posicionado proximo a mao (H)
Fonte: Acervo dos autores

Figuré 165 — Mouse posicionado préximo a mao (M)
Fonte: Acervo dos autores
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Figura 16 - Pga (vista superior H)
Fonte: Acervo dos autores

L
Figura 167 — Pega (vista superior M)
Fonte: Acervo dos autores



Figura 168 — Pega (vista frontal H)
Fonte: Acervo dos autores

Figura 169 — Pega (vista frontal M)
Fonte: Acervo dos autores
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Figura 170 — Pega (vista lateral H)
Fonte: Acervo dos autores

Figura 171 — Pega (vista lateral M)
Fonte: Acervo dos autores
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Figura 172 — Pega (vista lateral H)
Fonte: Acervo dos autores

Figura 173 — Pega (vista lateral M)
Fonte: Acervo dos autores
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5.4.3 Testes de desempenho

o Testes de rastreio e aceleragao

Primeiro foram feitos testes relacionados ao sensor do mouse, a fim de

testar sua consisténcia no rastreio e se 0 sensor possuia algum tipo de aceleragéo.

O teste de consisténcia de rastreio é realizado movimentando o mouse
horizontalmente em relagédo ao mousepad, o0 movimento é feito rapidamente, e quanto

mais proximo da linha do grafico os pontos estiverem, mais consistente & o rastreio.

O resultado obtido se mostrou excelente, com uma pequena variagao ja
que os testes foram feitos com o sensor em 1000Hz, o que é completamente normal
com essa alta taxa de atualizagdo, como mostra o grafico abaixo (testes realizados
em 800 DPI).

Wave
800 cpi
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XCounts
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Time (ms)
Figura 174 — Teste de rastreio
Fonte: Acervo dos autores
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O teste de aceleragcado é feito para verificar se 0 sensor possui alguma
aceleracdo horizontal em seu rastreio. O teste é feito movimentando o mouse
rapidamente para um lado, em seguida € movido para cima em velocidade normal e
volta lentamente ao lado inicial. O primeiro e o ultimo ponto precisam estar paralelos

verticalmente ao final do teste, como obtido no grafico abaixo.
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Figura 175 — Teste de aceleragao
Fonte: Acervo dos autores

e LOD, pre-travel e post-travel

Mesmo com o PCB do Razer Viper Mini que apresentava um alto LOD de
6 milimetros de altura, com o formato atual do mouse Wave conseguimos reduzir 3.8

milimetros de altura registrando um LOD de 2.2 milimetros.

Como resultado final do projeto, obtivemos pre-travel de 0,5 milimetros e

post-travel de 0,3 milimetros.
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o Teste de precisao de mira

Foi utilizado um software de aperfeicoamento de mira chamado “Aim Hero”,
onde ha um teste que consiste em acertar o maximo de alvos possiveis dentro de um
minuto, mostrando ao final quantos alvos foram acertados, quantos tiros foram dados

e o tempo médio entre cada tiro.

Figura 176 — Software Aim Hero
Fonte: Acervo dos autores

Trés usuarios participaram do teste, e apds realizarem trés testes
utilizando seus proprios mouses para se adaptarem ao programa, foi registrado o
melhor resultado obtido. Apos isso, tiveram uma hora para usar livremente o mouse
Wave, a fim de se adaptarem ao mesmo e novamente voltaram ao software onde

foram realizadas mais trés tentativas, obtendo os resultados a seguir.
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O primeiro usuario (Gregoério) utiliza diariamente o mouse “Razer Orochi
V2”, e apos os trés testes de adaptacéo ao software, o melhor resultado obtido foi de
64 tiros no total, com 67,19% de precisdao e tempo médio de cada tiro de 0,65

segundos.

TRAINING REFORT

GAME MODE:
DIFFICULTY:

TOTAL SHOTS:
TOTAL HITS:
TOTAL MISSES:
TOTAL ACCURACY:
AVG. TIME PER HIT:

TOTAL SCORE:

R R slic AR
Figura 177 — Resultados do usuario 1 com mouse habitual

Fonte: Acervo dos autores

Com o mouse Wave, o melhor resultado foi de 66 tiros no total, com uma
melhora de 13,11% de precisao registrando 80,3% mesmo com maior tempo entre

cada tiro (0,82 segundos).

TRAINING REPORT

GAME MODE:
DIFFICULTY:

TOTAL SHOTS:
TOTAL HITS:
TOTAL MISSES:
TOTAL ACCURACY:
AVG. TIME PER HIT:

TOTAL SCORE:

R R alic AR
Figura 178 — Resultados do usuario 1 com mouse Wave

Fonte: Acervo dos autores
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O segundo usuario (Priscila) utiliza diariamente o mouse “Redragon Cobra
M711”, e apds os trés testes de adaptagao ao software, o melhor resultado obtido foi
de 174 tiros no total, com 99,43% de precisao e tempo médio de cada tiro de 0,49

segundos.

TRAINING REPORT

GAME MODE:
DIFFICULTY:

TOTAL SHOTS:
TOTAL HITS:
TOTAL MISSES:
TOTAL ACCURACY:
AVG. TIME PER HIT:

TOTAL SCORE:

PRESS «R» TO RESTART
Figura 179 — Resultados do usuario 2 com mouse habitual
Fonte: Acervo dos autores

Com o mouse Wave, o melhor resultado foi de 180 tiros no total, com uma
melhora de 0,57% de preciséo registrando 100% com mesmo tempo entre cada tiro
(0,49 segundos).

TRAINING REFORT

GAME MODE:
DIFFICULTY:

TOTAL SHOTS:
TOTAL HITS:

TOTAL MISSES:

TOTAL ACCURACY:
AVG. TIME PER HIT:

TOTAL SCORE:

Figura 180 — Resultados do usuério 2 com mouse Wave
Fonte: Acervo dos autores
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O terceiro usuario (Jeziel) utiliza diariamente o mouse “G403”, e apds os
trés testes de adaptacéo ao software, o melhor resultado obtido foi de 94 tiros no total,

com 81,91% de precisao e tempo médio de cada tiro de 0,63 segundos.

TRAINING REFORT

GAME MODE:
DIFFICULTY:

TOTAL SHOTS:
TOTAL HITS:
TOTAL MISSES:
TOTAL ACCURACY:
AVG. TIME PER HIT:

TOTAL SCORE:

Kk k L) N (31%
Figura 181 — Resultados do usuario 3 com mouse habitual

Fonte: Acervo dos autores

Com o mouse Wave, o melhor resultado foi de 87 tiros no total, com uma
melhora de 10,4% de precisao registrando 91,95% com o tempo médio de 0,67

segundos entre cada tiro.

TRAINING REFORT

GAME MODE:
DIFFICULTY:

TOTAL SHOTS:
TOTAL HITS:
TOTAL MISSES:
TOTAL ACCURACY:
AVG. TIME PER HIT:

TOTAL SCORE:

K K ——
Figura 182 — Resultados do usuario 3 com mouse Wave
Fonte: Acervo dos autores
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Os resultados indicam que, mesmo apds apenas uma hora de adaptagao
ao mouse, os usuarios apresentaram melhorias em seu desempenho. Mesmo no caso
de usuarios de alto desempenho, como Priscila, onde o aumento de precisédo foi
praticamente insignificante, o mouse nao teve impacto negativo em seu desempenho.
Porém, os resultados positivos nao se limitam apenas a ganhos de precisao, como

por exemplo algumas observagdes feitas pelos proprios usuarios:

e Usuario 1 (Gregério): O usuario constatou que adorou a leveza em
comparagao com seu mouse habitual.

e Usuario 2 (Priscila): Observou-se que por estar utilizando pela primeira vez
um mouse especifico para sua pegada, ela viu a necessidade de abaixar um
pouco a sensibilidade que estava habituada a usar, ja que Priscila “ganhou” um
espacgo a mais para poder movimentar o mouse devido a seu comprimento
reduzido, fornecendo maior amplitude vertical.

e Usuario 3 (Jeziel): O usuario constatou que estranhou um pouco a leveza do

clique, ja que seu antigo mouse oferecia maior resisténcia nesse aspecto.

5.4.4 Valor estimado

Todos os principais componentes do mouse Wave foram precificados de

acordo com pesquisas de mercado e somados para obter-se um valor estimado:

e ABS para inje¢do — R$25,00 por quilo do granulado, cada mouse utiliza
cerca de 27g de ABS, o que totaliza R$0,67 por mouse (MIL PLASTICOS,
2023).

e Sensor 6ptico PAW3359 — Aproximadamente R$26,00 a unidade (PIXART,
2023).

e Switch 6ptico — Prego médio de R$6,00 o par (KAILH, 2023).

e Encoder do scroll — Pregco médio de R$3,00 (KAILH, 2023).
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e Cabo (Fiagao e revestimento em paracord) — Preco médio de R$25,00
(ALIEXPRESS, 2023).
e Feet PTFE — Preco médio de R$3,00 o conjunto (ALIEXPRESS, 2023).

O valor final dos principais componentes gira em torno de R$64,00 no total.
Esse valor exclui custos de produgao responsaveis por fontes externas, como a
construcdo de PCB por exemplo, ja que o custo destes servicos depende
exclusivamente de empresas afiliadas, sendo informag¢des de dificil acesso ou até

mesmo sigilosas.

Porém a exemplos de modelos disponiveis no mercado com caracteristicas
semelhantes ao projeto desenvolvido, como por exemplo o Razer Viper Mini que

chegou no mercado com preco de langamento de R$240,00.

O mouse Wave tem potencial para ser langado no mercado com um prego
equivalente ou até inferior ao do Viper Mini, devido a sua utilizacdo de recursos mais
limitados devido ao seu tamanho reduzido. Apesar de seu prego ser considerado
elevado em comparagdo com mouses mais genericos, € uma opg¢ao mais atrativa e
acessivel para aqueles que buscam alto desempenho em comparacdo com outros

mouses projetados especificamente para a pegada fingertip.

INICIO > MOUSE: ( PRO 4K

G-Wolves HSK PRO 4K
=] R$1.799,90
& R$1673,91*

7 to pagando com Pix
6x de R$299,98 sem juros

VISA g Ver meios de pagamento

COR

Grey & Red

ESPECIFICACO!
6 mm (L) X 29 mm (A)

Figura 183 — Exemplo de preco alto com mous semelhante
Fonte: G-Wolves (2023)



158

5.5 Conclusao

Cada vez mais a tecnologia desempenha um papel mais central no mundo,
e este projeto visa contribuir na experiéncia de uso de muitos usuarios, atendendo nao
apenas as necessidades dos consumidores mais exigentes, mas também ressaltando

a importancia da inovacgéo e do design centrado no usuario.

Durante o desenvolvimento deste projeto, enfatizou-se que o mau uso
prolongado de um mouse junto a falta de modelos dedicados a pegada fingertip no
mercado sdo os principais fatores ao gerar problemas ergonémicos em usuarios.
Destacou-se também que os modelos disponiveis no mercado dedicados a pegada

fingertip apresentam precgos inacessiveis a muitos usuarios.

Tendo esses aspectos em vista, este projeto se propds a desenvolver um
mouse dedicado a pegada fingertip para o publico de jogadores de videogames que
pudesse oferecer conforto e desempenho a prego acessivel, e para que o projeto se
tornasse possivel, foram estabelecidos objetivos para direcionar seu

desenvolvimento.

O projeto incluiu estudos de mercado para garantir um bom custo-beneficio
através de componentes eficazes e de alto desempenho junto a montagem e
acabamento de qualidade. Também foram feitos estudos ergondémicos para
desenvolver um formato adaptado a pegada fingertip, que oferecesse conforto e
evitasse problemas de saude (LER’s) aos usuarios, além de oferecer uma estética

atrativa e agradavel junto a todos esses aspectos.

Contudo, apesar de concluido, este projeto ainda se encontra em
desenvolvimento por se tratar de um projeto adaptativo, podendo sofrer mais analises

e mudancgas.

Pode-se considerar que esse projeto demonstra como a industria de
tecnologia pode se adaptar as mudancas nas preferéncias e necessidades dos
consumidores e suas demandas, tornando a tecnologia uma ciéncia cada vez mais

acessivel e adaptada.
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