FUNDACAO EDSON QUEIROZ
UNIVERSIDADE DE FORTALEZA - UNIFOR
CENTRO DE CIENCIAS TECNOLOGICAS
CURSO CIENCIAS DA COMPUTACAO

AVALIACAO DA EXPERIENCIA DE USUARIOS IDOSOS EM CAIXAS
ELETRONICOS

JOAO MATEUS PEIXOTO MATOS

Fortaleza-CE
2026



JOAO MATEUS PEIXOTO MATOS

AVALIACAO DA EXPERIENCIA DE USUARIOS IDOSOS EM CAIXAS
ELETRONICOS

Trabalho de Conclusdo do Curso apresentado
ao curso de CIENCIAS DA COMPUTACAO
da Universidade de Fortaleza, para obtencdo
do grau de Bacharel em CIENCIAS DA
COMPUTACAO.

Orientador: Prof. Me. Bruno Ribeiro do

Nascimento

Fortaleza-CE
2026



Ficha catalogrdfica da obra elaborada pelo autor através do programa de
geragdo automdtica da Biblioteca Central da Universidade de Fortaleza

Matos, Jodo Mateus Peixoto.
AVALIACAO DA EXPERIENCIA DE USUARIOS IDOSOS EM CAIXAS

ELETRONICOS / Jodo Mateus Peixoto Matos. - 2026
102 f.
Trabalho de Conclusédo de Curso (Graduacdo) - Universidade

de Fortaleza. Curso de Ciéncia Da Computacgdo, Fortaleza, 2026.
Orientacdo: Prof. Me. Bruno Ribeiro do Nascimento.

1. Usabilidade. 2. Pessoa idosa. 3. Design centrado no
usudrio. 4. Autoatendimento Bancario. 5. Inclusdo digital. I.
do Nascimento, Prof. Me. Bruno Ribeiro . II. Titulo.




JOAO MATEUS PEIXOTO MATOS

AVALIACAO DA EXPERIENCIA DE USUARIOS IDOSOS EM CAIXAS

ELETRONICOS

Aprovada em: 11/06/2026

BANCA EXAMINADORA

Trabalho de Conclusdo do Curso apresentado
ao curso de Ciéncias da Computacdo da
Universidade de Fortaleza, para obtencdo do

grau de Bacharel em Ciéncias da Computacdo.

Prof. Me. Bruno Ribeiro do Nascimento

Orientador — Universidade de Fortaleza (UNIFOR)

Prof. Me. Jorge Godoy de Oliveira
Universidade de Fortaleza (UNIFOR)

Prof. Me. Belmondo Rodrigues Aragdo Janior

Universidade de Fortaleza (UNIFOR)

Prof. Me. Lucas Isaias Barbosa Vieira

Universidade Federal do Ceara (UFC)









Este trabalho é dedicado a minha familia, base
da minha formagdo pessoal e profissional, esta
conquista ndo ¢ apenas minha, mas fruto da
criacdo, da paciéncia e do incentivo de voces.

AGRADECIMENTOS



Primeiramente, agradego a Deus, pela vida e pela for¢a necessaria para percorrer esta
jornada académica até aqui.

A minha familia, meu alicerce e maior fonte de inspiragdo, agradego pelo apoio
incondicional, pelo incentivo constante aos meus estudos e pelos valores que me
transmitiram. Este trabalho ¢ dedicado a vocés, que ndo apenas viabilizaram minha formagao,
mas deram a ela um propdsito real.

De forma especial, agrade¢o & minha mae, Valéria, e as minhas tias, Cristiane Peixoto
e Venuzia, que sempre me incentivaram nos estudos e me mostraram o caminho correto. O
exemplo, o cuidado e a dedicacdo de vocés foram essenciais para que eu chegasse até aqui, €
levo comigo cada ensinamento que me deram.

A minha noiva, Paula, agradeco por estar sempre ao meu lado e por me apoiar nos
momentos em que mais precisei. Sua paciéncia, seu carinho e suas palavras de incentivo
foram fundamentais para que eu seguisse em frente e concluisse esta etapa.

Uma dedicagdo especial aos meus avos, José Maria e Barbara Peixoto. Este trabalho
ndo existiria sem vocés. A observacao de suas lutas diarias, da resiliéncia e, por vezes, da
angustia diante da tecnologia ndo apenas inspirou este tema, mas deu a ele um propdsito
humano. Vocés me ensinaram que a tecnologia deve servir as pessoas, € nao o contrario.

Ao meu orientador, Prof. Me. Bruno Ribeiro do Nascimento, agradeco pela paciéncia,
pela conducdo sabia e por ter abracado a ideia de unir a Ciéncia da Computagdo ao Design
Centrado no Humano. Suas corregdes e direcionamentos foram fundamentais para o rigor
cientifico desta pesquisa.

Por fim, agradeco aos professores do curso de Ciéncia da Computacao pela base
técnica que me permitiu construir solugdes, e aos colegas e mentores do laboratério
VORTEX, onde as trocas de experiéncias sobre UX e Ul Design amadureceram minha visao

sobre usabilidade.



"As pessoas ignoram o design que ignora as
pessoas."

Frank Chimero



RESUMO

O rapido envelhecimento da populagdo brasileira, somado a digitalizagdo bancéria e
ao fechamento de agéncias, cria desafios para a inclusdo digital dos idosos. Este trabalho
investiga as dificuldades de interacdo enfrentadas por usudrios idosos nos Caixas de
Autoatendimento (CAAs) e analisa como a usabilidade desses terminais conflita com as
limitacdes cognitivas e sensoriais associadas a idade. A fundamentacdo tedrica relaciona a
historia da automagao bancéria brasileira aos principios de usabilidade de Norman e identifica
uma lacuna na norma ABNT NBR 15250, voltada mais a acessibilidade fisica do que a
cognitiva. O objetivo geral foi criar e avaliar um protétipo de interface padronizada, baseado
no Design Centrado no Usudrio, para reduzir a carga mental e o erro humano. A metodologia
adotou abordagem aplicada e mista, organizada pelo framework Double Diamond, e incluiu
revisdo bibliografica, entrevistas com usudrios idosos, definicdo de requisitos funcionais,
desenvolvimento de um protdtipo de alta fidelidade com apoio de inteligéncia artificial e
validagdo por meio de teste A/B, teste de usabilidade e do questionario System Usability
Scale (SUS). Os resultados indicaram preferéncia pela interface que conecta a tela aos
componentes fisicos do caixa, além de um escore SUS de 87,5, da reducdo da dependéncia de
terceiros e de maior confianga durante o uso. Conclui-se que a dificuldade do idoso ndo € um
trago da idade, mas um sintoma de design inadequado, € que intervengdes como tempo

adaptativo, linguagem simplificada e feedback claro podem restaurar a autonomia do usudrio.

Palavras-chave: usabilidade; acessibilidade; pessoa idosa; caixa de autoatendimento; design

centrado no usuario.



ABSTRACT

The rapid aging of the Brazilian population, combined with banking digitalization and
the closure of bank branches, creates challenges for the digital inclusion of the elderly. This
work investigates the interaction difficulties faced by elderly users at Automated Teller
Machines (ATMs) and analyzes how the usability of these terminals conflicts with the
cognitive and sensory limitations associated with age. The theoretical framework relates the
history of Brazilian banking automation to Norman's usability principles and identifies a gap
in the ABNT NBR 15250 standard, which focuses more on physical than on cognitive
accessibility. The general objective was to design and evaluate a standardized interface
prototype, based on User-Centered Design, to reduce cognitive load and human error. The
methodology adopted an applied and mixed approach, organized by the Double Diamond
framework, and included a literature review, interviews with elderly users, the definition of
functional requirements, the development of a high-fidelity prototype supported by artificial
intelligence, and validation through an A/B test, a usability test, and the System Usability
Scale (SUS) questionnaire. The results indicated a preference for the interface that connects
the screen to the physical components of the machine, a SUS score of 87.5, a reduction in
dependence on third parties, and greater confidence during use. It is concluded that the
elderly's difficulty is not a trait of age, but a symptom of inadequate design, and that
interventions such as adaptive timing, simplified language, and clear feedback can restore

user autonomy.

Keywords: usability; accessibility; elderly; automated teller machine; user-centered design.
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1 INTRODUCAO

A tecnologia, em seu proposito fundamental, deveria democratizar o acesso, facilitar o
dia a dia e ampliar a autonomia das pessoas. No entanto, a implementacdo acelerada de
sistemas digitais criou novos paradoxos sociais ¢ novas formas de exclusdo, que afetam
justamente quem mais se beneficiaria desse apoio. No setor bancéario, esse efeito € evidente.
Como observa Simdes (2018), a migracdo para as plataformas digitais e para o
autoatendimento, pensada para democratizar o acesso e dar mais autonomia aos usuarios, tem
provocado "angustia e constrangimento" nos idosos, em um problema que se agrava com o
tempo.

Este trabalho investiga um dos pontos mais criticos desse conflito: a interacdo de
usuarios idosos com os Caixas de Autoatendimento (CAAs), também conhecidos como ATMs
(Automated Teller Machines). Embora o Estatuto da Pessoa Idosa (BRASIL, 2003) defina
legalmente como idoso qualquer individuo com 60 anos ou mais, a analise aqui proposta
adota a visao de Mazzoni e Torres (2008), que caracterizam o idoso, no contexto bancario,
pelos declinios biopsicossociais (visuais, motores € cognitivos) que geram uma carga psiquica
diante da tecnologia.

A pesquisa nao se limitou a diagnosticar o problema. A partir das barreiras
identificadas na literatura e na pesquisa de campo, o estudo desenvolveu um prototipo de
interface padronizada para os CAAs e o submeteu a validagdo com usudrios idosos, a fim de
verificar, de forma empirica, se melhorias de usabilidade podem reduzir as barreiras de
interacao enfrentadas por esse publico. Entre essas melhorias, destacam-se a adocao de um
padrao de interacdao coeso, o uso de uma iconografia mais adequada, telas sensiveis ao toque
mais responsivas, feedback claro e o alinhamento correto entre a interface e os botdes fisicos
do equipamento.

Este capitulo introdutorio apresenta a estrutura da pesquisa. Primeiro, expde o cenario
geral, o problema e a hipdtese central. Em seguida, detalha os objetivos geral e especificos
que orientam o estudo. Depois, apresenta a justificativa técnica, social e pessoal que
demonstra a relevancia do tema. Por fim, descreve a metodologia empregada na coleta e na

analise dos dados, além da organizacao dos capitulos deste Trabalho de Conclusdao de Curso.
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1.1 Cenario geral

A problematica desta pesquisa surge da combinagdo de duas grandes mudancgas no
Brasil: o répido envelhecimento da populacdo e a digitalizacdo acelerada dos servigos
financeiros (DINIZ, 2004; IBGE, 2023b). A populacdo idosa estd no centro dessa situagdo,
enfrentando um cendrio tecnologico para o qual os sistemas ndao foram projetados
(MAZZONI; TORRES, 2008).

Atualmente, o Brasil passa por um processo acelerado de envelhecimento
populacional, que altera sua estrutura social. O Censo Demografico de 2022, realizado pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), revelou que o nimero de pessoas com
60 anos ou mais cresceu 57,4% em doze anos, na comparacao com 2010 (IBGE, 2023b). Esse
crescimento alterou a pirdmide etiria do pais e exige a revisdo de politicas publicas, bem
como o redesenho de produtos e servigos para atender a esse perfil populacional crescente
(MAZZONI; TORRES, 2008).

Esse fendomeno se repete no Ceard, local desta pesquisa. Andlises do Instituto de
Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara (IPECE), baseadas no Censo de 2022, confirmam a
tendéncia de envelhecimento e suas implicagdes para o planejamento regional (IPECE, 2024).
A vulnerabilidade dessa populagdo aumenta com fatores como a soliddo, pois os dados
indicam que os idosos representam 41% das pessoas que moram sozinhas no estado, o que
sugere maior necessidade de autonomia e maior dependéncia dos sistemas de autoatendimento
para as tarefas didrias.

Ao mesmo tempo que ocorre essa mudanga demografica, o setor financeiro passa por
uma transformag¢do: a migracao dos servigos para o digital e o fechamento de agéncias fisicas
(DIEESE, 2024). Em 2024, os bancos privados brasileiros fecharam 856 agéncias, e os
maiores conglomerados bancarios encerraram 39% de suas unidades fisicas na Gltima década
(NUZZI, 2025; PIOVESANA, 2025). A Pesquisa FEBRABAN de Tecnologia Bancéria, com
ano-base 2024, fornece dados categoéricos sobre essa migracdo: 82% de todas as transacoes
bancarias no pais sdo realizadas digitalmente, por meio do mobile banking (banco pelo
celular) ou do internet banking (banco pela internet). O celular consolidou-se como o canal
dominante, responsavel por 75% do total das operagdes. Como resultado, o volume total de
transagdes realizadas em canais fisicos, somando agéncias, CAAs e correspondentes

bancarios, representa atualmente apenas 5% do total (FEBRABAN, 2025a).
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Esse cendrio configura o que tem sido denominado "desertificacdo bancaria"
(DIEESE, 2024). O fechamento de agéncias ndo ¢ apenas um resultado da digitalizagdo, mas
funciona como um acelerador que for¢a a migragdo dos clientes para os canais digitais.
Criticos desse modelo, como entidades sindicais de trabalhadores bancérios, apontam para

uma "modernizacao excludente".
Apenas 55,5% dos 5.565 municipios brasileiros possuem cobertura de agéncias
bancarias. Com isto, 2.476 municipios, ou 44,5% do total, ndo contam com este
servico. Esta realidade deixa 18 milhdes de brasileiros sem atendimento bancario em

suas cidades (DIEESE, 2024).

Essa estratégia afasta os clientes, em especial aqueles com dificuldades tecnologicas, e
identifica os idosos que recebem aposentadoria como o grupo mais prejudicado, que se vé

subitamente sem a op¢ao de contato pessoal, restando-lhe apenas as interfaces digitais.
1.1.1 Limitac6es Digitais e a Dependéncia do Autoatendimento Fisico

A primeira vista, os dados de conectividade no Brasil parecem inclusivos. A
proporcao de lares urbanos com acesso a internet saltou de 13% para 85% em vinte anos, € a
faixa etaria que mais cresce no uso da internet €, paradoxalmente, a dos idosos. Contudo, uma
analise mais profunda dos dados da pesquisa TIC Domicilios, realizada pelo IBGE e pelo
Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade da Informacao (Cetic.br),
revela a natureza do problema. Apesar da quase universalizagdo do acesso, a exclusdo digital
persiste de forma acentuada, ndo mais como uma barreira de acesso ao equipamento, mas
como uma barreira de habilidade de uso (NIC.br, 2024). Dados do IBGE mostram que, dos
22,4 milhodes de brasileiros que nao usaram a internet, 51,6% eram idosos. O motivo principal
para a ndo utilizagdo, citado por 46,3% dos excluidos, foi "ndo saber utilizar a internet",
nimero que chega a 66% entre a populacdo idosa. Portanto, o problema ndo ¢ a falta do
dispositivo, mas a dificuldade de lidar com a complexidade dos aplicativos (IBGE, 2023a).

Essa barreira de usabilidade resulta em uma perda mensuravel de autonomia. O
estudo de Alencar Filho (2019) mostra que a exclusdo digital bancaria persiste também no
ambiente fisico, pois 47% dos idosos afirmaram usar caixas eletronicos sempre com a ajuda
de funcionarios. Isso evidencia que, para quase metade desse grupo, a tecnologia de
autoatendimento falha em seu objetivo principal € mantém o usudrio em situacdo de

dependéncia. O idoso, afetado pelo fechamento de agéncias e sem conseguir usar o mobile
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banking, acaba recorrendo ao Caixa de Autoatendimento como sua ultima opg¢do de

atendimento fisico (MAZZONI; TORRES, 2008).

ATMs or automatic teller machines could automatically play the role of a teller and
perform all the teller operations and based on its speed and efficiency, this system
could easily substitute bank branches in hotels, institutes and big malls and
practically, serve bank customers all the cash services in every time and place

(GANJIKHAH et al., 2017).

Contudo, o0 CAA ¢, em si, uma Tecnologia da Informacao e Comunicagao (TIC) que
exige uma interacdo complexa, e ¢ nesse ponto que a problematica central emerge. Na
literatura académica, o tema ¢ estudado pela Interagio Humano-Computador (IHC), disciplina
preocupada com o design, a avaliacio e a implementacdo de sistemas computacionais
interativos para uso humano, bem como com o estudo dos principais fendmenos que os
cercam (HEWETT et al., 1992). Nesse contexto, a interacao da pessoa idosa com a tecnologia
bancaria ¢é descrita como uma relacdo conflituosa, que causa angustia e constrangimento
(SIMOES, 2018). Estudos no campo da satide coletiva e da ergonomia identificam problemas
de usabilidade e de acessibilidade nos CAAs que interferem na saide e geram sofrimento
psiquico. O idoso sente a pressdo social e a penalidade de ficar para trds caso ndo utilize a
tecnologia, mas o proprio uso gera angustia ao procurar respostas em uma interface que ele
sente que nao o compreende.

Esse sofrimento nao ¢ causado apenas pela tela, mas por um campo de forga de ansiedade que
envolve toda a interacao:
e Pressdo interna: a angustia e o constrangimento de se sentir incapaz e deslocado;
e Pressdo social: o desconforto com a proximidade de outras pessoas na fila, que gera a
sensacdo de estar sendo observado e apressado;
e Pressdao ambiental: no contexto de Fortaleza, essa ansiedade aumenta por causa do
medo de golpes, j& que ha a a¢do de quadrilhas especializadas em abordar idosos nos
caixas eletronicos, muitas vezes explorando a dificuldade de interagdo com o CAA, o
que leva o idoso a desconfiar de qualquer ajuda;
e Pressdo do sistema: as exigéncias rigidas impostas pelo design da méaquina, como o

tempo curto para realizar operagdes (fimeout) antes que a sessdo expire € a sobrecarga
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de informacgdes na tela, que exigem respostas rapidas, incompativeis com o ritmo do

1doso.

1.1.2 Problema de pesquisa

Embora exista a ABNT NBR 15250:2005, que estabelece critérios técnicos de
acessibilidade para caixas de autoatendimento bancario, como altura minima de teclas de 13
mm, sinalizacao tatil na tecla 5 e dudio assistivo, ela ainda apresenta muitas limitagdes quanto
a regulacdo de critérios minimos para proporcionar uma boa experiéncia com 0S servigos
bancarios a populacdo idosa. Isso decorre do fato de que a NBR 15250 se concentra quase
estritamente na acessibilidade fisica, como a altura dos equipamentos, as marcagdes tateis e a
disponibilidade de extrato em braille. A literatura académica em Interagdo
Humano-Computador (IHC) e em Gerontotecnologia critica essa abordagem limitada e aponta
que a norma ignora as caracteristicas cognitivas do envelhecimento (LARA, 2012;
MAZZONI; TORRES, 2008; MOQUILLAZA; PAZ; SAHUA, 2021; RAYMUNDO, 2013;
SIMOES, 2018). Diante do exposto, o problema de pesquisa que este trabalho se propde a

investigar ¢:

Quais barreiras de usabilidade e acessibilidade nos caixas eletronicos (CAAs) sao
mais recorrentes na literatura académica para idosos acima de 60 anos, e qual seu

impacto na carga cognitiva, sofrimento psiquico e autonomia reportados?

1.1.3 Hipotese de pesquisa

Para responder ao problema formulado, a presente pesquisa parte da seguinte hipdtese:
barreiras recorrentes nos caixas eletronicos (CAAs), como tempo de timeout insuficiente,
iconografia inconsistente e falta de feedback claro, geram elevada carga cognitiva e
sofrimento psiquico em idosos acima de 60 anos, com relatos de intranquilidade e exclusdo
social em boa parte dos estudos analisados, ¢ demandam intervengdes de design centradas no

usudrio para mitigar esses impactos.
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1.2 Objetivos da pesquisa

1.2.1 Objetivo geral
Desenvolver e avaliar uma proposta de interface padronizada e acessivel para CAAs,
voltada & populagdo idosa, a fim de reduzir a carga cognitiva, minimizar o sofrimento

psiquico associado ao uso dessas tecnologias € promover maior autonomia financeira.

1.2.2 Objetivos especificos TCC 1

e Identificar as principais barreiras de interacdo enfrentadas por idosos no uso dos
CAAs, com foco em aspectos cognitivos, emocionais, perceptivos, de ritmo de
interagao e de usabilidade;

e Analisar criticamente como as limitagdes do design atual, como o timeout reduzido, a
falta de padronizagdo entre bancos, a iconografia inconsistente, as falhas de
acessibilidade, a complexidade de layout, o feedback insuficiente e as jornadas longas,
contribuem para a ansiedade, o constrangimento e o abandono da tarefa;

e Sintetizar requisitos de design baseados na literatura e nas evidéncias encontradas,
para orientar o desenvolvimento do protétipo no TCC 1I;

e Definir diretrizes e hipoteses de projeto a serem investigadas na etapa aplicada da

pesquisa.

1.2.3 Objetivos especificos TCC 11
e Desenvolver o protétipo de interface padronizada para caixas de autoatendimento,

com base nos requisitos identificados no TCC I;

e Planejar e executar testes de usabilidade com usudrios idosos, avaliando eficécia,

eficiéncia, satisfacdo e carga cognitiva;

e Comparar os resultados obtidos nos testes com o desempenho observado nas

interfaces atuais dos bancos, identificando melhorias e limitagdes do prototipo;

e Ajustar o protdtipo com base nos achados empiricos, incorporando sugestdes,

corregoes e melhorias indicadas pelos participantes;
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e Avaliar a contribui¢do da proposta para a redugao das barreiras cognitivas, emocionais
e operacionais enfrentadas pelos usudrios idosos, relacionando os achados com a

fundamentagdo teorica construida no TCC I,

e Elaborar recomendacdes finais de design inclusivo para sistemas bancarios, com o

intuito de apoiar futuras padronizagdes e diretrizes de acessibilidade cognitiva.

1.3 Justificativa

A relevancia desta pesquisa se sustenta em um tripé de justificativas, de ordem técnica
e académica, social e pessoal, que, juntas, demonstram a pertinéncia de investigar a intera¢ao
de idosos com os Caixas de Autoatendimento (CAAs).

A principal justificativa técnica e académica reside na identificagdo de uma lacuna
critica entre as demandas reais da populacao idosa € o modo como as interfaces de CAAs sao
atualmente projetadas no Brasil. A norma vigente, a ABNT NBR 15250, concentra-se
majoritariamente na acessibilidade fisica, como altura, alcance e pisos tateis, mas ndo aborda
0s aspectos cognitivos e interacionais, que a literatura em [HC e em Gerontotecnologia
reconhece como os maiores obstaculos ao uso do autoatendimento bancario. Estudos prévios
apontam problemas como carga cognitiva elevada, iconografia pouco compreensivel,
inconsisténcia entre sistemas, mensagens pouco claras e jornadas extensas. No entanto, essas
pesquisas costumam tratar tais barreiras de forma fragmentada. A presente pesquisa se
justifica por integrar essas varidveis e analisar, de forma articulada, aspectos que impactam
diretamente o desempenho do idoso: o tempo insuficiente de timeout, a falta de padronizacgao
entre bancos, a iconografia inadequada, a auséncia de padrdes de acessibilidade cognitiva e a
complexidade do fluxo de uso. Ao propor o desenvolvimento de um protétipo padronizado,
acessivel e unificado e submeté-lo a testes de usabilidade com idosos, esta pesquisa contribui
ao oferecer evidéncias empiricas sobre como melhorias concretas, como o fluxo guiado, o
feedback claro, o layout simplificado e a iconografia universal, podem reduzir a carga
cognitiva e melhorar a interagdo. Dessa forma, o estudo avanga tanto na produgdo teorica
quanto na aplicacdo pratica, e preenche uma lacuna ainda pouco explorada na literatura
nacional sobre CAAs.

A justificativa social se apoia no contexto brasileiro de envelhecimento acelerado

combinado com a reducdo das agéncias bancarias, fendmeno descrito como desertificagdo
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bancaria. Esse cenario desloca grande parte da populagdo idosa para o autoatendimento,
mesmo quando ela apresenta dificuldades cognitivas, motoras € emocionais para lidar com
sistemas digitais complexos. A exclusdo digital e bancaria vai além de um problema
tecnologico, pois compromete a autonomia financeira, a dignidade e a seguranga desse grupo.
A dificuldade de realizar operagdes basicas, como sacar dinheiro, consultar o saldo ou efetuar
pagamentos, forca muitos idosos a depender de terceiros, o que cria situagdes de
vulnerabilidade emocional e de risco de exploracdo financeira. No contexto de Fortaleza, essa
problematica ¢ agravada pelo medo de golpes e pela pressdo social exercida nos ambientes de
autoatendimento. A lentiddo natural do envelhecimento, somada a falta de clareza das telas,
aos erros provocados por inconsisténcias entre bancos e ao curto tempo de reagdo imposto
pelo sistema, aumenta a ansiedade e expde o idoso a perigos reais. Portanto, esta pesquisa tem
relevancia social ao propor uma interface mais clara, mais adequada ao ritmo do usudrio, mais
previsivel e mais padronizada, elementos que podem reduzir a vulnerabilidade, ampliar a
autonomia e melhorar a experiéncia de milhdes de pessoas idosas que dependem dos CAAs
como seu ultimo ponto de acesso ao sistema financeiro.

A motivagdo pessoal para este estudo transcende o interesse puramente académico.
Ela nasce da observagdo empirica, no ambito familiar, da dissonincia cognitiva ¢ do
sofrimento vivenciados por meus avés ao interagirem com caixas eletronicos. A percepcgao de
sua angustia, a hesitacdo diante do ritmo imposto pela méaquina, a frustragdo evidente quando
ndo sabiam o que fazer e o constrangimento visivel ao terem de pedir ajuda para tarefas
financeiras basicas, que antes dominavam com facilidade, transformaram uma observacao
pessoal e empatica em um questionamento central de pesquisa: onde o design, que deveria
servir como uma ponte para o empoderamento e a autonomia, tornou-se um muro, uma fonte
de exclusdo e sofrimento? Esta pesquisa ¢, portanto, uma tentativa de traduzir essa vivéncia
humana, o sofrimento psiquico observado na pratica, em uma investigacdo metodoldgica
consistente, com o objetivo de buscar respostas e, sobretudo, solugdes para um problema que,

embora tenha uma raiz pessoal, ¢ coletivo e afeta milhdes de idosos brasileiros.
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1.4 Metodologia

Para alcangar os objetivos propostos e verificar a hipotese, este trabalho adotou
natureza aplicada e abordagem mista, que combina dados qualitativos e quantitativos,
conforme a classificagdo de Creswell (2010). O percurso metodologico foi desenhado nao
apenas para identificar problemas, mas para propor e verificar uma solug¢ao projetual concreta,
e foi organizado pelo framework Double Diamond (DESIGN COUNCIL, 2005), detalhado no

Capitulo 3. A pesquisa dividiu-se em trés etapas.

A primeira etapa, de levantamento de requisitos, uniu a revisdo bibliografica a uma
pesquisa de campo com usudrios idosos, conduzida por meio de entrevistas semiestruturadas,
com o objetivo de mapear as barreiras de interacao e as dores associadas ao uso dos caixas. A
segunda etapa, projetual, traduziu esses requisitos em um protdtipo de alta fidelidade da nova
interface, fundamentado no Design Centrado no Usudrio e construido com apoio de
ferramentas de inteligéncia artificial generativa em tarefas especificas, como o ajuste de
contraste ¢ a simulagdo do assistente virtual. A terceira etapa, de validacdo, submeteu o
prototipo a um teste comparativo (Teste A/B), a um teste de usabilidade com usuarios idosos ¢
ao questionario System Usability Scale (SUS), reunindo métricas de eficacia, eficiéncia e

satisfacdo para analisar a reducdo da carga cognitiva (NIELSEN, 2012; BROOKE, 1996).

1.5 Estrutura do trabalho
e Este trabalho estd organizado em cinco capitulos, estruturados para conduzir o leitor

desde a contextualizagdo do problema até a validagao da solugao proposta.

e O primeiro capitulo, a Introdug¢do, apresenta o cendrio geral, a problematica do
envelhecimento populacional diante da digitalizacdo bancaria, o problema de pesquisa,

a hipotese, os objetivos, a justificativa e a metodologia adotada.

e O segundo capitulo, o Referencial Teérico e Contextualizagdo do Tema, retine as bases
conceituais e historicas do estudo. Apresenta a digitalizacdo do sistema bancario e o
surgimento dos caixas eletronicos, discute os principios de usabilidade e de
acessibilidade a partir de Norman e da Interagdo Humano-Computador e analisa as
limitagdes da norma ABNT NBR 15250 frente as barreiras cognitivas do

envelhecimento.
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e O terceiro capitulo, o Desenvolvimento de Solucao Digital, descreve o percurso
metodologico e relata a execugdo pratica do projeto. Detalha o framework Double
Diamond ¢, em cada uma de suas fases, mostra como foram conduzidas a imersao no

problema, a definicdo dos requisitos, o benchmarking, a prototipagao e os testes.

e O quarto capitulo, Resultados e Discussdes, apresenta e interpreta os dados obtidos
nas validagdes, discute a eficacia da proposta frente as barreiras identificadas e

verifica a hipotese inicial.

e O quinto capitulo, a Conclusdo, retoma os objetivos, resume as principais
contribui¢cdes, aponta as limitagdes do estudo e sugere caminhos para trabalhos

futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO E CONTEXTUALIZACAO DO TEMA

Este capitulo apresenta as bases conceituais e histdricas para entender a relagao entre a
tecnologia bancéria e o usuério idoso. Primeiro, o texto traz um panorama da digitalizagao do
sistema financeiro, desde os primeiros mainframes até as redes de autoatendimento e o
surgimento dos caixas eletronicos (ATMs). Depois, detalha a arquitetura técnica e funcional
desses terminais, mostrando como a interacao entre hardware (equipamento fisico), software
(programa de computador) e seguranca criou um dispositivo que ajuda na inclusdo financeira,
mas também traz riscos fisicos e digitais.

Em seguida, a discussdo foca nos principios de usabilidade e acessibilidade, baseados
em Don Norman e nas diretrizes de Interagdo Humano-Computador (IHC). E analisado como
as barreiras cognitivas, sensoriais ¢ motoras do envelhecimento conflitam com as interfaces
atuais dos caixas. O capitulo termina investigando a tensdo entre seguranca e autonomia,
demonstrando como falhas de design podem transformar medidas de prote¢do em fatores de

exclusao e dependéncia para os idosos.

2.1 Digitalizacdo do sistema bancario e o surgimento dos Automated Teller Machines

(ATM)

A década de 1960 representa o inicio da automacdo bancéria no Brasil (IAMONTI,
2017). Foi um periodo de mudangas abrangentes, tanto no sistema financeiro quanto na
capacidade tecnoldgica das organizagdes financeiras. A introducdo dos primeiros
computadores de grande porte (mainframes) nao foi um evento isolado, mas consequéncia
direta de um novo conjunto de regras que exigiu aumento de escala e aprimoramento da
eficiéncia operacional. Em 1962, o banco Bradesco instalou seu primeiro mainframe, um IBM
1401, inaugurando o uso de computadores de alta performance no setor bancério brasileiro
(IAMONTI, 2017). Esses equipamentos, dotados de grande capacidade de memoria e
multiplos processadores, eram capazes de realizar bilhdes de operagdes em tempo real,
tornando-se fundamentais para o gerenciamento de bases de dados comerciais e para o suporte

a sistemas de transacoes. Essa compra pioneira foi rapidamente seguida por outras grandes
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instituicdes: o Banco Nacional adquiriu um mainframe Burroughs em 1962 e o Itau, em 1965,
comprou um computador da IBM.

A chegada dos computadores ao ambiente bancario gerou dificuldades e atritos,
exigindo adaptacdo e esfor¢o das equipes para sua utilizacdo adequada. Como demonstracao
dessa resisténcia inicial, a automagdo de tarefas contdbeis gerou forte oposicdo de
profissionais que viam seus postos de trabalho ameagados (DINIZ, 2004). No Banco Itat, por
exemplo, relatou-se que o chefe da Contabilidade se recusou a participar do langcamento do
sistema de contabilidade computadorizado, chegando a considerar a iniciativa “fadada ao
fracasso” (DINIZ, 2004). Essa reagdo revela que a digitalizagdo bancaria, desde seus
primoérdios, envolveu um complexo processo sociotécnico. A implementacdo de novas
tecnologias exigiu ndo apenas investimentos em hardware e software, mas também uma
profunda gestdo de mudanca cultural e organizacional. O temor da substitui¢do do trabalho
humano pela maquina, um tema recorrente na historia da tecnologia, manifestou-se de forma

clara, indicando os desafios que acompanhariam cada nova onda de automacao no setor.

Figura 1 — Computadores da evolu¢do da computacdo moderna

AT

Fonte: Almeida (2018).
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Em 1964, ocorreu a reforma do sistema financeiro nacional por meio da Lei n
4.595/1964 (BRASIL, 1964), que criou o Conselho Monetario Nacional (CMN) e o Banco
Central do Brasil (Bacen). Esse marco regulatorio incentivou a concentracdo bancéria e a
modernizagdo tecnoldgica das institui¢des financeiras, criando um ambiente propicio para
investimentos em automagdo. Poucos anos depois, em 1968, o Brasil assistiu ao lancamento
do primeiro cartdo de crédito emitido por um banco para uso doméstico, o Credicard, voltado
exclusivamente ao mercado interno. Apesar dessa inovagao, os cheques ainda eram o meio de

pagamento mais amplamente utilizado pela populacdo na época, e os cartdes de crédito
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demoraram a se consolidar e popularizar. Sua difusdo exigiu mudangas culturais e adaptagdo
tanto por parte dos consumidores quanto do proprio sistema bancario (RODRIGUES DA
SILVA; RODRIGUES, 2010). Enquanto a década de 1960 foi caracterizada pela
internalizacdo da computacdo, com os sistemas e equipamentos concentrados dentro das
instituicdes e acessiveis apenas a equipes especializadas, a década de 1970 marcou o inicio de
um processo de externalizagdo e interconexdo desses sistemas. Houve a expansdo do uso de
computadores em rede, maior integracao entre diferentes unidades bancarias e a possibilidade
de acesso a dados e servicos de forma mais distribuida (QUATROCHI; CUBERO, 2019).

Paradoxalmente, o principal motor da inovagdo tecnoldgica bancéria nesse periodo foi
a propria instabilidade econdomica. A experiéncia prolongada com indices de inflagdo
elevados fez com que a agilidade no processamento das transagdes se tornasse um fator
determinante de competitividade, assumindo papel central nas estratégias das instituicoes
financeiras (FRISCHTAK, 1992). Em um cendrio de inflagdo alta, o intervalo em que os
recursos permaneciam sob a guarda do banco durante a compensagdo de um cheque resultava
em receitas financeiras significativas, pratica entdo conhecida como “float inflacionario”.
Essa conjuntura criou um forte incentivo para que os bancos investissem em tecnologias
capazes de aumentar a rapidez na circulacdo das informagdes € na movimentagao dos recursos
financeiros, reduzindo ao méaximo esses prazos. A automacdo deixou, portanto, de ser vista
apenas como um instrumento de reducao de custos operacionais e passou a ser encarada como
elemento estratégico fundamental, um mecanismo central para geracao de novas fontes de
receita. Sob intensa pressdo competitiva, o grau de automacdo atingido pelos bancos
brasileiros ultrapassou de forma expressiva aquele observado em outras economias
semi-industrializadas, situando o pais em um patamar tecnoldgico comparavel ao de nagdes
desenvolvidas (FRISCHTAK, 1992). De certo modo, a crise econdmica funcionou como um
catalisador inesperado, impulsionando a forma¢do de uma infraestrutura tecnologica bancaria
solida e resiliente, que se tornaria alicerce para inovagdes posteriores.

O modelo de processamento centralizado adotado nos anos 1960, baseado no envio
fisico de malotes contendo cartdes perfurados das agéncias para o CPD central, revelou-se
rapidamente incompativel com a realidade de um pais de dimensdes continentais e de inflagdo
elevada. Muitas vezes, os dados coletados em agéncias de regides distantes levavam dias para
chegar ao centro de processamento, um atraso inviavel diante da necessidade de rapidez

imposta pela inflacdo. A alternativa encontrada pelos bancos, ja& na década de 1970, foi
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descentralizar as operagdes de processamento e implantar as primeiras redes de comunicacao
de dados entre agéncias e centrais. As institui¢des passaram a estruturar subcentros regionais
de processamento, equipados com minicomputadores, cuja funcdo era realizar uma
consolida¢do inicial das informag¢des no ambito local para, s entdo, transmiti-las ao
mainframe central responsavel pelo processamento definitivo (CORREA; MEIRELLES;
DINIZ, 2010). Esse movimento representou uma mudanga de paradigma tecnoldgico,
substituindo gradativamente o processamento em lote (batch), realizado em ciclos didrios,
pelo processamento on-line em tempo real. Assim, tornou-se viavel a oferta de servigos
bancérios de maneira instantdnea e a distancia, transformando profundamente o modo como
as informagdes e transagdes eram tratadas.

Com o aumento da complexidade e da interconexao dos sistemas, tornou-se evidente a
necessidade de estabelecer padrdes técnicos que garantissem a compatibilidade e a eficiéncia
das operagdes entre diferentes bancos. Inicialmente, cada instituicdo adotava formatos de
dados e sistemas proprietarios, o que representava um risco significativo a interoperabilidade
do sistema financeiro nacional. Reconhecendo a gravidade desse problema, a Federagao
Brasileira de Bancos (FEBRABAN) tomou, em 1971, uma medida estratégica ao criar o
Centro Nacional de Automagdo Bancéaria (CNAB). O CNAB constituiu uma iniciativa de
governanga coletiva do setor, com o objetivo de definir padrdes técnicos unificados que
assegurassem comunicacdo eficiente e continua entre as diversas instituigdes financeiras
(BADER, 2011). Essa padronizacao foi fundamental ndo apenas para viabilizar a
compensagdo eletronica de cheques, mas também para, mais adiante, permitir a criacdo das
redes compartilhadas de autoatendimento. Em paralelo a esses avangos de infraestrutura, a
década de 1970 testemunhou o surgimento dos primeiros dispositivos de autoatendimento
bancario, precursores dos atuais caixas eletronicos (IAMONTI, 2017). Em margo de 1969, o
Banco Industrial de Campina Grande (PB) tornou-se a primeira institui¢do financeira no
Brasil e na América Latina a adotar um terminal de saque automatico, adquirindo maquinas
ATM da empresa britdnica De La Rue (JORNAL DO COMMERCIO, 1969). Pela primeira
vez, um cliente pode realizar uma operagdo bancéaria de forma independente, sem a
intermediagdo de um funciondrio. Esse experimento, simultanecamente social e tecnoldgico,
visava avaliar a receptividade do publico a interagdo direta homem-maquina no ambito das

financas pessoais, entdo uma novidade.
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No inicio dos anos 1980, consolidaram-se importantes iniciativas de automagdo
voltadas ao autoatendimento. Em 1982, um conjunto de grandes bancos brasileiros uniu
esforcos para criar a Tecnologia Bancaria S.A. (TecBan), empresa concebida para administrar
e operar uma rede compartilhada de terminais de autoatendimento, rede que mais tarde ficaria
conhecida pela marca Banco24Horas (IAMONTIL2017). No inicio dos anos oitenta, a
automacdo bancaria voltou-se para o atendimento ao cliente e o processamento on-line,
momento em que surgiram os primeiros caixas eletronicos fora das agéncias e o Banco Itau
adotou o slogan de 'banco eletronico', consolidando a agilidade tecnoldgica como diferencial
competitivo (DINIZ, 2004). Nesse mesmo periodo, a industria nacional de equipamentos
bancarios dava um salto: a Itautec, empresa de tecnologia ligada ao Banco Itat, foi
responsavel por desenvolver e fabricar esse primeiro ATM em parceria com o banco,
mostrando a capacidade local de inovagao (IAMONTI, 2017). Esses marcos, somados aos
anteriores, deram inicio a difusdo dos servi¢os de autoatendimento bancario no Brasil. Ao
longo do tempo, com a evolugdo tecnologica e transformacdes culturais subsequentes, grande
parte dos clientes passou a aceitar gradualmente essa nova forma de interagdo com os servigcos
financeiros, embora alguns segmentos ainda demonstrassem certa resisténcia inicial em
abandonar totalmente os meios tradicionais de atendimento.

Figura 2 — Terminal de Saque Eletronico do acervo do Museu da Inteligéncia

SAQUE
ELETRONICO

Fonte: Brasil (2021).
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2.2. Surgimento dos terminais eletronicos e autonomizacio dos servicos bancarios

Automated Teller Machines (ATMs), ou conhecidos como caixas automaticos, foram
anunciados como uma revolu¢do que prometia acesso a servigos bancarios 24 horas por dia,
os ATMs representaram a primeira onda de digitalizacdo visivel ao cliente, movendo a
automacdo de tras dos balcdes para a linha de frente da interagdo bancaria (ALVES, 2024).
Para o campo do design, o caixa eletronico deve ser compreendido como uma interface de
interacdo entre o usudrio e a instituicdo financeira. Trata-se de um dispositivo que combina
elementos fisicos e digitais, como a tela, o teclado e um conjunto de aberturas especificas que,
articulados, nao apenas compdem a estrutura visivel do equipamento, mas também viabilizam
a mediagdo de uma experiéncia central para o cotidiano do usudrio: o acesso rapido, direto e
relativamente autonomo a servigos bancarios e financeiros (SILVA; CAMPOS; DEMAISON,
2016).

Figura 3 — Componentes de um caixa eletronico (ATM)
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Entretanto, ¢ importante destacar que, por tras dessa interface aparentemente simples,
encontra-se uma arquitetura complexa, planejada e elaborada com rigor técnico, evoluida com
o decorrer dos anos.Nesse contexto, hardware e software ndo atuam de forma isolada, mas em
constante colaborag¢do e integragdo, de modo a assegurar que cada operagdo realizada seja
processada com padrdes de seguranga, confiabilidade e padronizagdo, garantindo, assim, a
consisténcia e a integridade das transagdes financeiras executadas (CORREA; MEIRELLES;
DINIZ, 2010).

Segundo Kaspersky (2021), atualmente observa-se que os modelos mais recentes de
ATMs passaram por um processo de evolucdo que os aproximou, em termos arquitetonicos,
da estrutura de um computador pessoal (PC). Essa transi¢do para uma tecnologia padronizada
trouxe beneficios significativos, como a reduc¢dao de custos operacionais € a ampliacdo da
flexibilidade no desenvolvimento e na manutencdao do sistema (Kaspersky, 2021). Contudo,
ao mesmo tempo em que possibilitou tais avangos, essa mudanga também abriu espago para o
surgimento de vulnerabilidades de software semelhantes aquelas enfrentadas cotidianamente
por computadores convencionais, exigindo maior atengdo a seguranga. Entre as
vulnerabilidades associadas a essa “PCizagdao” dos ATMs destacam-se ataques de jackpotting
(técnica criminosa que faz o ATM liberar cédulas sem autorizagdo do banco) por malware
(software malicioso como exemplo das variantes Tyupkin, WinPot e Ploutus), a exploragdo de
portas de manutencdo e de falhas de atualizacdo, a introdugdo de codigos maliciosos por
interfaces externas (USB ou rede) e a adulteragdo do software de aplicagdo, possibilitando
tanto a extragdo ilicita de cédulas dos cassetes quanto a captura de dados sensiveis por meio
de técnicas como keylogging (captura maliciosa de teclas digitadas). Tais ameacas
demandam o reforco das medidas de protecdo, incluindo o hardening (endurecimento ou
refor¢o de seguranca do sistema)do sistema operacional, o uso de listas brancas de aplicagdes
(whitelisting - lista branca de permissoes), o controle de portas de acesso, a criptografia de
dados sensiveis e a segregacdo das fungdes criticas em modulos seguros (como o EPP ¢ o
HSM), além do monitoramento continuo da integridade do sistema (Europol, 2017,
Kaspersky, 2021; PCI SSC, 2013).

Segundo o PCI Security Standards Council (2009), com o intuito de minimizar os
riscos associados a essas vulnerabilidades potenciais, o design de hardware dos caixas
eletronicos ¢ concebido a partir de um principio de “desconfianca inteligente”. Esse principio

parte da premissa de que o computador principal (PC Core), responsavel pelo processamento
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geral, pode em algum momento ser comprometido por falhas ou ataques; diante dessa
possibilidade, as fun¢des mais sensiveis para a integridade do sistema s3o isoladas e
delegadas a componentes especificos, desenvolvidos com alto nivel de especializagdo e
projetados para operar com padrdes de seguranca reforgados, garantindo maior protecdo e
confiabilidade ao funcionamento do equipamento (PCI SSC, 2014).

Conforme Kaspersky (2021), os componentes de hardware que estruturam o
funcionamento de um caixa eletronico podem ser organizados em trés categorias, cada uma
responsavel por aspectos distintos e complementares da operagdo. A interface com o usuario
corresponde aos pontos de contato direto entre o cliente e o equipamento, sendo composta por
dispositivos de entrada e de saida. Entre os primeiros destacam-se o Leitor de Cartdo,
encarregado de capturar os dados da conta bancaria, e o Teclado (EPP), utilizado para a
inser¢do de comandos e, sobretudo, da senha pessoal (PIN). Ja no conjunto de dispositivos de
saida encontram-se a Tela, que orienta e guia o usudrio durante todo o processo de interagdo; a
Impressora de Recibos, que fornece registros fisicos das operagdes realizadas; ¢ o
Alto-falante, cuja funcdo ¢ disponibilizar feedback sonoro imediato (Kaspersky, 2021). O
nucleo operacional situa-se no “coragao” do ATM: ali esta o PC Core, um computador
industrial responsavel por executar o sistema operacional, geralmente Windows ou Linux e o
software de aplicacdo que coordena todas as operacdes. Além do processamento central, o
nlcleo abriga o mecanismo fisico de armazenamento e dispensagdo do numerario: as cédulas
permanecem guardadas em cassetes inseridos em um Cofre robusto, cuja seguranga ¢
reforgada por um mecanismo sofisticado denominado Dispensador de Cédulas. Esse
dispositivo ¢ projetado para realizar a contagem precisa e a entrega controlada das notas,
garantindo tanto a integridade da operacdo quanto a confiabilidade do servigo prestado ao
usudrio (Kaspersky, 2021). A camada de seguranga criptografica representa a parte mais
sensivel e engenhosa da arquitetura, visto que parte do principio de que o PC Core ndo pode
ser considerado um ambiente totalmente confiavel. Por essa razdo, as fungdes de seguranca
mais criticas sdo delegadas a modulos de hardware altamente especializados e resistentes a
violacoes. Entre eles destaca-se o proprio Encrypting PIN Pad (EPP), o teclado do ATM que
transcende a fun¢do de um simples dispositivo de entrada. Assim que o cliente insere sua
senha, o EPP a criptografa de forma imediata, impedindo que o cddigo em texto claro circule
pelo “cérebro” do equipamento, o qual poderia estar comprometido por malwares. Outro

componente essencial ¢ o Hardware Security Module (HSM), considerado o guardido central
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das chaves criptograficas de toda a rede bancaria. Localizado nos servidores das instituigdes,
esse processador dedicado administra as chaves de criptografia e viabiliza a chamada
“tradu¢do de PIN™, processo que ocorre quando uma transacdo precisa transitar entre
diferentes redes bancérias: o HSM descriptografa o bloco de PIN com uma chave e, em
seguida, o recriptografa com outra, permitindo o roteamento seguro da informagdo sem que
esta seja exposta em momento algum (PCI SSC, 2009; PCI SSC, 2014). Essa organizagdo em
camadas, separando o processamento geral da gestdo da seguranca, constitui a base
arquitetonica que possibilita a realizagdo de milhdes de transagdes financeiras diariamente,
assegurando ao mesmo tempo eficiéncia operacional e um elevado grau de confianca por
parte dos usuarios. Se considerarmos que o hardware representa o corpo fisico do caixa
eletronico, o software pode ser entendido como sua mente € também como o sistema nervoso

que coordena, integra e da sentido a todas as operagdes (Kaspersky, 2021).

Figura 4 — Diagrama de arquitetura de ATM utilizando HFFE
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Fonte: Kannan e Mary (2019).

Historicamente, o desenvolvimento de software para ATMs estava intimamente
vinculado ao hardware de um Unico fabricante, o que resultava em um forte aprisionamento

tecnologico (vendor lock-in). Esse modelo impunha elevados custos de manutencdo e
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atualizacdo, além de restringir significativamente a flexibilidade na ado¢do de novos
dispositivos ou na integracdo com diferentes solugdes tecnoldgicas. Com o intuito de superar
essas limitagdes, a industria bancaria passou a adotar o padrao CEN/XFS (Extensions for
Financial Services), que pode ser metaforicamente descrito como um “tradutor universal” ou,
de forma ainda mais clara, como um sistema operacional voltado especificamente para os
periféricos de caixas eletronicos (CEN, 2019a). Esse padrio estabelece uma camada de
abstracdo que atua como mediadora entre a aplicagdo principal do banco, o software com o
qual o cliente interage efetivamente por meio da tela e os diversos componentes de hardware,
como o leitor de cartdo, a impressora de recibos ou o dispensador de cédulas. Dessa maneira,
desde que o dispositivo em questdo seja compativel e “fale a linguagem” do XFS, a
comunica¢do entre software e hardware torna-se padronizada e independente do fabricante,
promovendo ndo apenas maior interoperabilidade, mas também ganhos em eficiéncia, redu¢ao
de custos e liberdade tecnoldgica para as institui¢des financeiras. Essa organiza¢do modular
do software constitui um dos pilares da arquitetura dos caixas eletronicos, pois ¢ justamente
ela que possibilita as instituigdes financeiras realizar atualizagdes significativas em seus
sistemas sem que isso implique a substitui¢do integral do hardware. Em outras palavras, um
banco pode, por exemplo, modificar ou modernizar a interface grafica do aplicativo que o
cliente visualiza na tela, sem necessidade de alterar toda a estrutura fisica do equipamento. Da
mesma forma, caso um componente especifico como um leitor de cartdo apresente defeito, ¢
viavel substitui-lo por um modelo de outro fabricante, sem a obrigacdo de reescrever ou
reconfigurar todo o sistema operacional e o software de aplicagdo do ATM. Isso ¢ possivel
gracas ao XFS, que padroniza a comunicagdo entre os mddulos internos, garantindo assim
interoperabilidade entre diferentes dispositivos, bem como um elevado grau de flexibilidade,
eficiéncia e reducao de custos para o setor bancario (CEN, 2019b).

Quando um cliente realiza um saque em um caixa eletronico, ele d4 inicio a uma
jornada de comunicagdo altamente complexa, conectando diretamente o hardware e o
software do ATM a vasta rede bancéaria global. Essa comunicacao ¢ estruturada segundo uma
“linguagem universal” para transacdes financeiras, padronizada pela norma ISO 8583, que
define um formato consistente para a troca de informagdes entre sistemas financeiros (IBM,
2020). Cada mensagem ISO 8583 pode ser entendida como um pacote de dados
cuidadosamente estruturado, contendo todas as informagdes necessarias para processar uma

transagdo de forma segura e eficiente. Seus componentes principais incluem o Message Type
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Indicator (MTI) um cédigo de quatro digitos que funciona como o “verbo” da mensagem,
indicando sua finalidade (seja uma solicitacdo de autorizagdo, a execucao de uma transacao
financeira, uma reversdo ou outro tipo de operagdo); o Bitmap, que atua como um indice
indicando quais campos de dados estdo presentes na mensagem e permitindo que apenas as
informagdes essenciais sejam transmitidas, tornando a comunicagdo mais agil; e os Data
Elements, que contém os dados da transagao em si, como numero da conta, valor, data, hora e
o bloco de PIN criptografado. A transagao se inicia no ATM quando o cliente insere o cartdo e
digita a senha. O Leitor de Cartdo captura as informacdes da conta, enquanto o EPP
criptografa imediatamente a senha inserida, formando um bloco de PIN seguro que garante a
protecdo dessa informacao sensivel desde o ponto de entrada (PCI SSC, 2013). Em seguida, o
software do ATM monta uma requisi¢ao de autorizagdo no formato ISO 8583, incorporando
os dados do cartdo, o valor do saque e o bloco de PIN criptografado. Essa mensagem ¢ entdo
enviada ao servidor do banco adquirente, onde um HSM realiza a tradugdo segura do PIN e
encaminha a solicitagdo para a rede de pagamentos, como Visa ou Mastercard, que por sua
vez direciona a transacao ao banco emissor do cartdo. O banco emissor verifica tanto a senha
quanto o saldo disponivel em conta e, quando todos os critérios sdo atendidos, envia uma
mensagem de aprovacdo de volta pelo mesmo caminho até o ATM. Ao receber a autorizagao,
o software do ATM aciona, por meio do padrao XFS, o Dispensador de Cédulas, que entrega
o valor solicitado ao cliente, finalizando a transa¢do. Essa sequéncia de operacdes, que ocorre
em questdo de segundos, evidencia a integragao perfeita entre os componentes de hardware
especializado, o software modular e os protocolos internacionais de comunicagdo. Por tras de
uma interface aparentemente simples e intuitiva, opera um sistema extremamente robusto,
seguro e confiavel, capaz de gerenciar milhdes de transacdes diarias com eficiéncia e precisao
(IBM, 2020).

O que inicialmente surgiu como um instrumento voltado para operagdes simples e
restritas como saques em dinheiro e emissdo de extratos bancarios passou por um processo
continuo de evolugdo ao longo de varias décadas. Nesse periodo, os caixas eletronicos no
Brasil transformaram-se em terminais multifuncionais, capazes de oferecer uma ampla gama
de servicos financeiros, e consolidaram-se gradualmente como elementos indissocidveis da
infraestrutura bancéria do pais, desempenhando um papel central na experiéncia cotidiana dos
usudrios € na operacao eficiente do sistema financeiro. A expansdo e a disseminacao dos

caixas eletronicos no Brasil ultrapassaram o simples processo de modernizagdo dos servigos
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bancérios, consolidando-se como uma infraestrutura estratégica para a integragdo economica e
social do pais. Considerando a vastiddo geografica brasileira, em muitas regides ¢ inviavel
para uma instituicdo financeira manter agéncias bancarias em todas as cidades; nesse
contexto, os terminais de autoatendimento permitem que grande parte das operagdes
financeiras seja realizada de forma autonoma e descentralizada, oferecendo aos usudarios
acesso rapido e eficiente a servigos basicos como saques, depositos e transferéncias e
reservando o contato presencial apenas para situacdes que exigem a intervengao direta de um
funcionario (BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2021; DIEESE, 2024). Segundo dados do
Banco Central do Brasil (2021), mais de 2.300 municipios brasileiros, aproximadamente
44,5% do total de cidades do pais, ndo dispdem de nenhuma agéncia bancaria fisica, fazendo
com que os ATMs sejam, muitas vezes, o unico ponto de contato financeiro para milhdes de
cidadaos. Essa ampla capilaridade confere aos caixas eletronicos um papel que vai além da
mera funcionalidade operacional, assumindo também uma dimensdo de politica social ao
promover a inclusdo financeira em regides remotas ou de baixa densidade populacional, onde
a presen¢a de uma agéncia tradicional seria economicamente invidvel (DIEESE, 2024).

Apesar da ascensdo rapida do mobile banking, responsavel atualmente pela maior
parte das transacdes bancarias no Brasil, os caixas eletronicos mantém uma relevancia
significativa, tanto do ponto de vista econdomico quanto operacional. De acordo com pesquisas
realizadas pela Federagdo Brasileira de Bancos (FEBRABAN, 2025a), os ATMs figuram
como o quarto canal mais utilizado para a realiza¢ao de transagdes financeiras, respondendo
por aproximadamente 8% do total ficando atras apenas do celular, do Internet Banking e dos
pontos de venda no comércio. Esses dados evidenciam que, mesmo em um contexto de
digitalizag@o crescente, os terminais de autoatendimento continuam desempenhando um papel
estratégico, garantindo acesso fisico e seguro a servigos financeiros essenciais para uma
parcela relevante da populagdo (FEBRABAN, 2025b).

Segundo a TecBan (2025), em um ecossistema financeiro cada vez mais hibrido, os
caixas eletronicos assumem o papel de uma ponte indispensavel entre o universo digital e o
fisico. Para clientes de bancos digitais e fintechs (empresas de tecnologia financeira), que
operam sem a infraestrutura de agéncias presenciais, os ATMs de redes compartilhadas, como
o Banco24Horas, tornam-se o principal canal para a realizacio de saques e depositos,
permitindo converter o acesso digital em recursos tangiveis. Esses terminais nao apenas

complementam os servigos oferecidos pelas instituicdes financeiras digitais, mas também
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concretizam a promessa de um atendimento bancario completo, garantindo praticidade,
seguranga e abrangéncia na experiéncia do usuario.

Dados da FEBRABAN evidenciam uma migragdo crescente de transagdes rotineiras,
como consultas de saldo e pagamentos de contas, dos caixas eletronicos para os canais de
mobile banking (FEBRABAN, 2025b). Para o usuario urbano, que apresenta alta fluéncia
digital e acesso continuo a internet, os ATMs tendem a assumir um papel secundario sendo
utilizados principalmente de forma esporadica, sobretudo para saques em dinheiro, enquanto
tarefas mais simples e frequentes migram para as plataformas digitais. Contudo, essa
tendéncia de migragdo para os canais digitais revela, a0 mesmo tempo, uma realidade paralela
de grande importancia social. Para milhdes de brasileiros que vivem em dareas
desbancarizadas, enfrentam exclusdo digital devido a falta de acesso ou de habilidades
tecnologicas, ou cuja subsisténcia depende da economia informal baseada em dinheiro vivo,
os caixas eletronicos ndo apenas mantém sua relevancia, mas ampliam seu papel como
servico essencial. Nesses contextos, 0 ATM se consolida como uma verdadeira linha de vida
financeira, garantindo que individuos e comunidades possam realizar operagdes basicas que,
de outra forma, seriam inacessiveis (Banco Central do Brasil, 2021). Essa bifurcacao
funcional evidencia que a justificativa para a manuten¢do e modernizagao da dispendiosa rede
de ATMs ndo pode se apoiar exclusivamente em métricas de volume total de transacdes. O
valor estratégico desses terminais deve ser avaliado também por seu impacto social, pelo
papel que desempenham na promogdo da equidade e pela capacidade de assegurar inclusao
financeira as populagdes que o sistema digital ainda ndo alcangou plenamente (DIEESE,
2024).

Segundo Kaspersky (2015), a conveniéncia e a acessibilidade oferecidas pelos caixas
eletronicos sdao contrabalangadas por vulnerabilidades que tornam esses terminais alvos
constantes de atividades criminosas. Esses riscos, que abrangem desde ataques fisicos de alta
violéncia até fraudes eletronicas sofisticadas, ndo apenas geram perdas financeiras para as
institui¢des, mas também corroem a confianca do publico e criam barreiras psicoldgicas
significativas para o uso da tecnologia, especialmente entre os grupos mais vulneraveis. A
natureza descentralizada dos caixas eletronicos, aliada a presenca de dinheiro em espécie em
seus cofres, faz com que os ATMs se tornem alvos primarios para ataques fisicos, tornando-os
vulnerdveis a arrombamentos, explosdes e outras formas de violéncia direcionadas a obtengao

ilicita de recursos (Europol, 2017). As modalidades criminosas direcionadas aos caixas
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eletronicos sao diversas e refletem um nivel crescente de ousadia e sofisticacao, evidenciando
que os atacantes vém adotando técnicas cada vez mais elaboradas para explorar
vulnerabilidades fisicas e digitais desses terminais. Tais a¢des ndo apenas acarretam perdas
financeiras e danos materiais consideraveis, mas também configuram um sério risco a
seguranga publica, uma vez que podem afetar estruturas proximas e colocar vidas humanas
em perigo. A seguranca fisica dos caixas eletronicos, portanto, transcende a prote¢do de
ativos; ela ¢ um fator crucial para manter a confianca dos clientes e garantir a prote¢ao das
comunidades onde os terminais estao instalados.

Paralelamente aos riscos fisicos, os caixas eletronicos constituem um ambiente
suscetivel a fraudes eletronicas sendo a modalidade mais conhecida no Brasil o chamado
“chupa-cabra”, tecnicamente denominado skimming (Kaspersky, 2015). Nesse tipo de golpe,
criminosos instalam dispositivos clandestinos sobrepostos aos componentes originais do
terminal. Um leitor falso (skimmer) ¢ posicionado na entrada do cartdo para copiar os dados
da tarja magnética, enquanto uma microcamera ou mesmo um teclado falso ¢ utilizado para
capturar a senha digitada pelo usuario. De posse dessas informacdes, os fraudadores
conseguem clonar o cartdo e efetuar saques ou compras indevidas. Outras varia¢des do golpe
podem envolver a instalagdo de mecanismos que rettm o dinheiro ou os envelopes de
deposito, enganando o cliente e dificultando a percepcdo imediata da fraude (Kaspersky,
2015). A prevengdo e o combate a essas praticas ilicitas sdo responsabilidades diretas das
institui¢des financeiras, que devem investir continuamente em tecnologia, monitoramento e
educacdo do usuario para minimizar os riscos associados. Decisdes judiciais t€ém reafirmado o
dever dos bancos de assegurar um ambiente seguro para as operagdes em caixas eletronicos,
determinando que as instituigdes restituam os clientes lesados por golpes ocorridos em suas
dependéncias mesmo quando a fraude ¢ cometida por terceiros por se tratar de risco inerente a
atividade bancaria (STJ, 2012).

No entanto, a discussdo sobre segurancga nao pode se restringir aos aspectos técnicos e
fisicos. A propria existéncia desses riscos, aliada a sua ampla divulgagdo, gera uma barreira
psicolégica que influencia a forma como os usudrios interagem com o0s terminais
(MAZZONI; TORRES, 2008). A percep¢ao de inseguranca ¢ o medo de ser vitima de um
golpe ndo se distribuem de maneira uniforme entre a populagdo, sendo especialmente intensos
em grupos que ja apresentam vulnerabilidade ou menor familiaridade com tecnologias como a

populagdo 1idosa, para quem o temor de utilizar os ATMs pode comprometer
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significativamente a experiéncia e a confianca no sistema bancario (Raymundo, 2013). Para
esses usuarios, a seguranga de um caixa eletronico ndo se mede pela robustez da criptografia,
pela presenca de cameras de vigilancia ou por outros mecanismos técnicos de prote¢dao, mas
sim pela sensacdo subjetiva de vulnerabilidade pessoal. O receio de fraudes como o
“chupa-cabra”, a desconfianga em relacao a estranhos que se aproximam oferecendo ajuda e a
ansiedade de cometer um erro que resulte na perda do dinheiro sdo fatores centrais que
moldam essa experiéncia. Essa percepcao de risco, quando combinada a dificuldades de
usabilidade e barreiras tecnoldgicas, gera um estado de intranquilidade que pode levar a
evitacdo completa do uso dos terminais, restringindo o acesso a servigos financeiros basicos e
aprofundando a exclusdo de determinados grupos (Mazzoni; Torres, 2008; Raymundo, 2013).

Além disso, a sensacdo de inseguranga que os idosos sentem ao usar os caixas de
autoatendimento afeta a usabilidade do sistema. O medo de errar, ser observado, perder o
cartdo ou cair em um golpe desvia a atencdo da tarefa e aumenta a carga cognitiva. Como
resultado, agdes simples ficam mais dificeis, a tomada de decisdo demora mais e a chance de
erros, desisténcia ou necessidade de ajuda aumenta. Portanto, a inseguranga vai além do
emocional e compromete a eficacia, a eficiéncia e a satisfagdo, que sdo os trés pilares da
usabilidade.Portanto, a seguranca do caixa eletronico ndao pode ser avaliada apenas pela
auséncia de incidentes, mas também pela capacidade do sistema de gerar confianca e
tranquilidade no wusuario. Um terminal tecnicamente seguro, mas psicologicamente
intimidador, falha em seu propdsito de inclusdo, tornando-se, na pratica, um mecanismo de
exclusdo para muitos. Embora a automacdo bancaria tenha avangado sob a ldégica da
eficiéncia e da autonomia do cliente, ela simultaneamente criou barreiras significativas para
determinados segmentos da populagdo. Nenhum grupo vivencia essas barreiras de maneira
mais intensa do que a populagdo idosa (MAZZONI; TORRES, 2008). Para eles, a interacao
com caixas eletronicos e outras tecnologias bancarias digitais frequentemente se traduz em
experiéncias marcadas por desafios de usabilidade, estresse psicoldogico e uma sensacdo

acentuada de vulnerabilidade.
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Figura 5 - Manchete sobre furto de cartdo de idoso em CAA, Fortaleza (2023)
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Fonte: SSPDS (2023).

2.3 Os desafios de usabilidade/acessibilidade dos terminais eletronicos para idosos

A evolucdo da automagdo bancaria no Brasil mostra que, embora os avancos
tecnologicos tenham ampliado o acesso aos servigos financeiros, eles também criaram novos
desafios relacionados a forma como as pessoas interagem com esses sistemas. A
popularizagdo dos caixas eletronicos, por exemplo, representou um marco importante ao
permitir que clientes realizassem operagdes de forma autdonoma. No entanto, essa autonomia
nem sempre ¢ acompanhada de facilidade de uso. Muitos usuarios, especialmente aqueles
com menor familiaridade digital, enfrentam dificuldades para compreender a interface, temem
cometer erros ou se sentem vulnerdveis diante das possibilidades de fraude, situagdo
destacada por pesquisas que mostram como a percepcao de inseguranga afeta de forma mais
intensa grupos como a populacdo idosa (MAZZONI; TORRES, 2008). Esses fatores
influenciam diretamente a confianga no sistema e podem até afastar parte da populacao de
servigos essenciais.

Nesse cenario, conceitos do campo do Design tornam-se fundamentais para analisar
como essas tecnologias podem ser planejadas de maneira mais humana e eficiente. Entre eles,
destacam-se a usabilidade e a acessibilidade, que ajudam a compreender de que forma um
produto, sistema ou interface pode ser utilizado com clareza, seguranga e conforto por pessoas
com diferentes perfis e limitagdes. A seguir, esses dois conceitos serdo apresentados com mais
detalhes, servindo como base para a discussdo a experiéncia dos usuarios idosos nas

interagdes com tecnologias bancarias. (Reis, 2022, p. 54).
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Pela norma ISO 9241-11(2018), usabilidade é a medida na qual um sistema, produto
ou servico pode ser usado por usuarios especificos para alcangar objetivos
especificos com eficacia, eficiéncia e satisfagdo em um contexto especifico de uso

(Reis, 2022, p. 54).

De modo complementar, Reis (2022) define acessibilidade como:

Acessibilidade é tornar objetos, produtos e ambientes acessiveis para pessoas com
alguma limitacdo permanente, temporaria ou circunstancial, que dificulte ou impeca
seu uso. Seu objetivo ¢ criar um mundo verdadeiramente inclusivo, onde todos

possam participar (Reis, 2022, p. 227).

A transicdo dos servigos bancdrios do atendimento humano para as plataformas
digitais e de autoatendimento representa uma das mudangas mais significativas nas ultimas
décadas, no contexto bancario (CORREA; MEIRELLES; DINIZ, 2010). A automagao,
simbolizada pelo caixa eletronico ou terminal de autoatendimento (ATM), foi introduzida com
a promessa de eficiéncia, conveniéncia e acesso 24 horas. No entanto, o que para uma parcela
da populagdo significou autonomia, para outra, especialmente a populacdo idosa, emergiu

como uma fonte de atrito, ansiedade e exclusao (CASTRO; CAMPOS, 2016).

O argumento central a ser desenvolvido € que os desafios enfrentados pelos idosos nos
caixas eletronicos ndo sdo falhas pessoais ou "resisténcia" geracional a tecnologia (CASTRO;
CAMPOS, 2016). Pelo contrario, sao falhas sistémicas de design que infringem principios
fundamentais de usabilidade e acessibilidade. Essas falhas, por sua vez, geram um impacto
humano mensuravel, descrito na literatura como "angustia e constrangimento”" (SIMOES,
2018) e, mais gravemente, como "sofrimento psiquico" (MAZZONI; TORRES, 2008). O
resultado liquido ¢ um processo de exclusdo digital e bancaria que mina a autonomia e a

dignidade do usuario idoso (ALENCAR FILHO, 2019; CARDOSO, 2017).

Entre os que ndo utilizam aplicativos para fins bancarios, a inseguranga nos
processos € em si, e a falta de conhecimentos sobre os meios digitais de maneira
geral parecem impedi-los de seguir. Em maioria, a pessoa idosa prefere

procedimentos em agéncias fisicas (SIMOES, 2018).
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Para dissecar esta problemadtica, essa secdo esta estruturada em quatro secoes
analiticas. A primeira (2.3.1) estabelece a fundamentagao teorica, definindo rigorosamente os
conceitos de wusabilidade e acessibilidade com base nos conceitos de Don Norman
(NORMAN, 2018; REIS, 2022, cap. 2). A segunda (2.3.2) investiga os problemas cronicos de
usabilidade dos caixas eletronicos que afetam todos os usuérios, independentemente da idade.
A terceira (2.3.3) isola as varidveis do envelhecimento, detalhando as barreiras que a
populagdo idosa enfrenta com interfaces graficas em geral.

Finalmente, a quarta secdao (2.3.4) realiza a sintese critica, demonstrando como os
problemas gerais dos ATMs (se¢do 2.3.2) sdo exponencialmente agravados pelas necessidades
especificas dos idosos (se¢do 2.3.3), criando uma "tempestade perfeita" de interacdo que

resulta na falha da autonomia e na exclusao social.

2.3.1 A perspectiva de Don Norman sobre fundamentos conceituais

Para analisar os desafios dos terminais eletronicos, ¢ importante primeiro estabelecer
as definigdes conceituais: usabilidade e acessibilidade. Para esta analise, adotaremos os
conceitos de Don Norman, um dos fundadores do campo da Interacdo Humano-Computador e

o principal proponente do design centrado no usuério.
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Figura 6 — Diagrama de Venn: intersecdo entre Acessibilidade, Inclusividade e Usabilidade

(Design Inclusivo)

Accessibility,

Inclusive
Design

Inclusivity Usability

Fonte: Web.dev ([s.d.]).

A usabilidade, no contexto da obra de Don Norman, ¢ definida menos por métricas e
mais como o resultado de uma filosofia de design bem executada. Em seu livro, "O Design do
Dia a Dia (2018)", Norman estabelece um principio fundamental quando os usuarios tém

dificuldade com um produto, a falha ndo ¢ do usuério, mas do design (NORMAN, 2018).

Quando vocé tem dificuldade com uma coisa qualquer — quer seja descobrir se deve
puxar ou empurrar uma porta ou os caprichos arbitrarios do computador e da
industria eletronica moderna —, ndo ¢ sua culpa. Ndo ponha a culpa em si mesmo,
ponha a culpa no designer. A falha é da tecnologia ou, mais precisamente, do design

(NORMAN, 2018, pag 6).

Para Norman (2018), o design atua essencialmente como um processo comunicativo.

O autor argumenta que, para transmitir com clareza o funcionamento de um objeto, o designer
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precisa ter uma compreensdo profunda e detalhada do wusudrio com quem estd
dialogando.(NORMAN, 2018).

Segundo Norman (2018), isso ¢ alcangado através de principios fundamentais do
design de interagdo que permitem ao usudrio construir um modelo mental correto:

e Visibilidade (Visibility): As fung¢des relevantes do sistema devem estar visiveis. "As
pecas corretas tém de estar visiveis e devem transmitir a mensagem correta"
(NORMAN, 2018).

e Modelos Conceituais (Conceptual Models): O design deve fornecer um bom modelo
conceitual, que permita ao usuario compreender como o aparelho funciona. Sem isso,
"somos obrigados a criar o nosso proprio modelo, e 0os que criamos provavelmente
estdo errados" (NORMAN, 2018).

e Bons Mapeamentos (Good Mappings): Refere-se a relagdo entre os controles e suas
acoes no mundo. O "mapeamento natural" aproveita analogias fisicas e padrdes
culturais, conduzindo a compreensdo imediata (NORMAN, 2018).

e Affordances: Refere-se as propriedades percebidas de um objeto que sugerem como
ele deve ser usado. "Affordances fornecem fortes indicagdes para a operagdo de
objetos. Chapas sdo para empurrar. Maganetas sdo para girar" (NORMAN, 2018).

e Restrigdes (Constraints): Sdo elementos de design que limitam as a¢des do usudrio,
prevenindo erros. "A maneira mais segura de tornar alguma coisa facil de usar, com
poucos erros, ¢ impossibilitar fazé-la de outro modo" (NORMAN, 2018).

e Feedback (Retorno): Para cada agdo do usuario, deve haver um retorno de informacao
imediato e claro, comunicando que a agdo foi recebida e qual foi o resultado

(NORMAN, 2018).



Tabela 1 — Principios Fundamentais do Design de Interacao
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Principios fundamentais do design de interagcéo

Principio

Descrigao do Principio

Exemplo do Principio

Visibilidade (Visibility)

As funcdes relevantes devem
estar visiveis para comunicar a
mensagem correta. O usuario
precisa ver as opgoes
disponiveis para saber o que

pode fazer.

Um botdo de "Comprar" ou
"Inscrever-se" que possui cor
de

posicionado em local ébvio na

destaque e esta

tela.

Modelos

(Conceptual Models)

Conceituais

O design deve fornecer uma
representacdo que ajude o
usuario a entender como o
sistema funciona, evitando a
criagdo de modelos mentais

errados.

de do

que

trabalho
(Desktop)

simula uma mesa real

A area

computador
com
pastas e arquivos, facilitando o
entendimento de organizagao

digital.

Bons Mapeamentos

Mappings)

(Good

Refere-se a relagao logica e
natural entre os controles e

suas acdes, aproveitando
analogias fisicas e padrdes
culturais para compreensao

imediata.

Os controles das bocas de um
fogdo dispostos na mesma
geometria que os queimadores
(o botdo da esquerda acende a

boca da esquerda).

Affordances

Propriedades percebidas do

objeto que sugerem
intuitivamente como ele deve
ser utilizado, sem necessidade

de explicagéo.

O design de uma macaneta
que, pelo formato, indica que
deve ser girada, ou um botdo
na tela com sombreamento que

"pede" para ser clicado.

Restricdes (Constraints)

Elementos que limitam as
agdes possiveis do usuario
para prevenir erros,
impossibilitando a execugéo de

agoes incorretas.

Um formulario online onde o

botdo "Enviar" fica cinza

(inativo) e ndo pode ser clicado
até que todos os campos
obrigatorios sejam

preenchidos.
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Feedback (Retorno) Retorno de informacado | Quando vocé digita a senha
imediato e claro para cada | errada no celular e ele vibra ou
agado do usuario, confirmando | mostra uma animagéao
que o sistema recebeu o |tremendo, indicando o erro

comando e qual foi o resultado. | imediatamente.

Fonte: Elaborada pelo autor com base em Norman (2018).

Na filosofia de Norman, o conceito de acessibilidade estad profundamente integrado ao
"Design Centrado no Usuario". A premissa ¢ que o design deve acomodar as necessidades de
todas as pessoas, € ndo apenas de um suposto "usuario médio". Norman ¢ enfatico ao afirmar

que "a pessoa média ou padrao ndo existe" (NORMAN, 2018).

Figura 7 — Rampa de acessibilidade e piso tatil em calgada

Fonte: Prefeitura de Bonito ([s.d.]).

O design que falha em considerar a diversidade de usuarios como os idosos, que
enfrentam mudangas na visdo ou agilidade (NORMAN, 2018), ou pessoas canhotas
(NORMAN, 2018) ¢ fundamentalmente um design falho. A acessibilidade, neste contexto, ¢
o resultado de um design que "responde as necessidades das pessoas que o usam"
(NORMAN, 2018).

A falha em prover acessibilidade ¢, portanto, uma falha de design, resultado de uma

"equipe de design de projeto que ndo dedicou atengdo suficiente as necessidades daqueles que
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usariam o equipamento, de modo que confusdo ou erro eram quase inevitaveis" (NORMAN,
2018). Um design inacessivel €, por defini¢do, um design ruim, pois falha em seu "ato de
comunicac¢do" para uma grande parcela de seus usuarios (NORMAN, 2018).

Assim, para Norman (2018), usabilidade e acessibilidade (ou design inclusivo)
convergem. Um produto que viola os principios de Norman (como feedback lento ou
mapeamento confuso tem baixa usabilidade para todos os wusudrios, mas torna-se
completamente inacessivel para o idoso, cujas capacidades cognitivas ou sensoriais podem

estar diminuidas (NORMAN, 2018).

A falha central dos caixas eletronicos para idosos, sob esta oOtica, ¢ a violagdo
sistematica desses principios (NORMAN, 2018). A falta de autonomia do usudrio ndo ¢ um
conceito abstrato; € o resultado direto de um design que falha em prover visibilidade clara das
opcdes (NORMAN, 2018), feedback tranquilizador (NORMAN, 2018) e restrigdes que
previnam o erro (NORMAN, 2018).

Estudos (explorados na secdo 2.3.4) demonstram que uma vasta porcentagem de
idosos (47% em uma pesquisa) sempre depende de auxilio para usar o terminal (ALENCAR
FILHO, 2019). Esta ¢ a evidéncia da falha de design. Da mesma forma, a "grande carga
psiquica" e "intranquilidade" (MAZZONI; TORRES, 2008) relatadas na literatura sdo um
indicador direto dessa falha. Quando um usuario sente "angustia" (SIMOES, 2018) e
"constrangimento constante" (SIMOES, 2018) ao se aproximar de um terminal, a usabilidade
do sistema, pela filosofia de Norman, falhou catastroficamente em seu principal dever:

comunicar-se com o ser humano (NORMAN, 2018).

2.3.2 Questoes de usabilidade gerais com caixas eletronicos

Antes de analisar o impacto especifico sobre a populagdo idosa, € crucial estabelecer
que os caixas eletronicos, como sistemas interativos, ja sdo amplamente reconhecidos na
literatura de IHC por apresentarem problemas cronicos de usabilidade que afetam o publico
geral. As dificuldades enfrentadas pelos idosos ndao surgem no vacuo; elas sdo, em muitos
casos, uma amplifica¢do de falhas de design ja existentes.

Pesquisas sobre a avaliagdo de usabilidade de interfaces de ATM apontam que, embora
a funcionalidade desses sistemas tenha crescido, as interfaces "geralmente apresentam

defeitos de usabilidade". Essa defasagem entre funcionalidade e facilidade de uso pode levar a
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uma "experiéncia de usudrio frustrante" para qualquer pessoa (MOQUILLAZA; PAZ;
SAHUA, 2021).

A pouca consideragdo das necessidades do usuario no design de interfaces de ATM
produziu alguns problemas graves de Usabilidade e Acessibilidade, causando

desconforto e erros operacionais (MOQUILLAZA; PAZ; SAHUA, 2021).

A raiz desse problema ¢ uma "lacuna de design sist€émico". A literatura nota a "falta de
evidéncias especificas, padrdes e critérios" para a aplicacdo de principios gerais de
usabilidade ao dominio especifico dos caixas eletronicos (MOQUILLAZA; PAZ; SAHUA,
2021). Isso significa que, sem diretrizes claras, o design das interfaces de ATM ¢
frequentemente inconsistente e inadequado. A literatura académica identifica varios
problemas de interagdo recorrentes:

Inconsisténcia de Design: Um dos problemas mais evidentes ¢ a falta de padronizacao.
Nao ha consisténcia nos padroes de design (ex: posicdo de botdes, tipos de aviso) entre
diferentes instituicdes financeiras, ou mesmo entre diferentes tipos de terminais (tateis vs.
baseados em botdes fisicos) dentro do mesmo banco (MOQUILLAZA; PAZ; SAHUA, 2021).
Isso confunde os usudrios, que ndo podem transferir seu aprendizado de um terminal para
outro, violando o principio de "consisténcia e padrdes" de design de interface.

Sobrecarga Cognitiva (Carga de Memoria): Especialistas em design de ATM e
usudrios relatam que os usudrios ficam "saturados com um monte de informagao nas telas"
(MOQUILLAZA; PAZ; SAHUA, 2021). O design falha em "minimizar a carga de memoria
do usudrio", exigindo que ele se lembre de sequéncias de passos complexas ou escolha entre
um numero excessivo de opcoes (MOQUILLAZA; PAZ; SAHUA, 2021).

Falta de Feedback: Os sistemas muitas vezes falham em prover feedback claro e
imediato. H4 uma necessidade, identificada por especialistas, de "constantemente prover ao
usuario informagdo sobre o status da transacdo que estd sendo realizada" (MOQUILLAZA;
PAZ; SAHUA, 2021). Sem esse feedback, o usuario fica inseguro, perguntando-se se o
sistema travou, se o dinheiro sera liberado ou se a transacao foi concluida.

Complexidade e Lentiddo: A complexidade dos fluxos de tarefas ¢ um problema
central. H4 uma necessidade de "diminuir o numero de telas e tornar seu uso mais facil", o

que reduziria o tempo total gasto na maquina (MOQUILLAZA; PAZ; SAHUA, 2021).
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Privacidade e Seguranca: O design fisico e de interface muitas vezes ndo considera
adequadamente a privacidade. Dificuldades em "evitar a exibicdo de informagdes sensiveis
com letras grandes" e em "impedir que usudrios na fila vejam a tela" sdo preocupagdes
recorrentes (MOQUILLAZA; PAZ; SAHUA, 2021). Além disso, a propria tarefa de
memorizar ¢ manipular senhas alfanuméricas ¢ uma dificuldade conhecida (SILVA, 2013).

Aprofundando a andlise, é possivel identificar dois fatores sistémicos que causam
essas falhas de usabilidade. O primeiro ¢ o conflito de objetivos entre o provedor do servigo
(o banco) e o usudrio. Os bancos tém investido em tecnologia da informag¢ao ndo apenas para
eficiéncia, mas para "acrescer o volume de transagdes" e para a "concepcao e incremento de
novos produtos" (CARBO-VALVERDE; CUADROS-SOLAS; RODRIGUEZ-FERNANDEZ,
2020). Esse objetivo de negdcio se traduz diretamente em interfaces mais complexas. O
"crescimento nas funcionalidades" (MOQUILLAZA; PAZ; SAHUA, 2021) (como ofertas de
empréstimos, seguros, recargas de celular) ¢ inserido nos menus principais, "saturando"
(MOQUILLAZA; PAZ; SAHUA, 2021) o usuario com informagdes ¢ opgdes que nio siao
pertinentes a sua tarefa primdria (como saque ou consulta de saldo). O design, portanto, ¢
otimizado para vendas em detrimento da eficiéncia da tarefa principal do usuario.

O segundo fator ¢ o "contexto de uso" hostil. A interacdo com um caixa eletronico
raramente ocorre em um ambiente calmo e privado. Ocorre em agéncias bancarias ou locais
publicos, muitas vezes com "usuarios na fila" (MOQUILLAZA; PAZ; SAHUA, 2021). A
presenca de uma fila adiciona uma imensa pressao temporal e social. O usuario sente que
precisa ser rapido para ndo atrasar os outros, € a0 mesmo tempo sente-se vulneravel e
observado. Essa pressdo social amplifica exponencialmente todos os defeitos de usabilidade
mencionados: um menu confuso torna-se mais estressante; a falta de feedback gera mais
ansiedade; a complexidade da tarefa parece maior. O design do ATM, portanto, falha em nao

mitigar esse contexto de alta ansiedade.

2.3.3 Questoes de usabilidade relacionadas a idosos com Interfaces Graficas (GUIs)

ApOs estabelecer os problemas inerentes aos caixas eletronicos, a analise deve agora se voltar
para o usuario. A populagdo idosa possui caracteristicas e necessidades especificas que
impactam sua interacdo com qualquer sistema digital. O processo natural de envelhecimento

acarreta "alteracOes cognitivas, sensoriais ou fisicas" (SOUZA; ROSA, 2012) que devem ser
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consideradas no design de interfaces. A falha em acomodar essas mudangas ¢ a principal fonte

de exclusdo digital.

Figura 8 — Exemplos de contraste de cor e escala de cinza

Accessibility Accessibility Accessibility Accessibility
made effortless made effortless made effortless made effortless
for all for all for all for all

Accessibility Accessibility

made effortless made effortless
for all for all

T T T |

High Contrast Low Contrast High Contrast Low Contrast

Grayscale Grayscale Color Color

Fonte: Accessibly App ([s.d.]).

As pesquisas em Interagdo Humano-Computador (IHC) e Gerontologia identificam
um conjunto claro de barreiras que os idosos enfrentam ao interagir com interfaces graficas de
usuario (GUIs) em geral, seja em computadores, smartphones ou terminais de
autoatendimento.

Barreiras Sensoriais € Motoras: O impacto mais direto do envelhecimento na interacao
ocorre nas esferas sensorial (visdo) e motora (coordenagdo) (SOUZA; ROSA, 2012).

Barreiras Visuais: A presbiopia (vista cansada), a redug¢do da sensibilidade ao
contraste e a maior sensibilidade ao ofuscamento sao comuns. Isso se traduz em dificuldades
praticas:

Tamanho e Contraste: Textos com "letras pequenas" e "cores de pouco destaque nos

botdes de agdo" (LARA, 2012) podem se tornar ilegiveis.
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Ofuscamento (Brilho): O uso de fundos de pagina muito brilhantes pode "ofuscar" a
visdo, tornando o texto (especialmente se for escuro sobre fundo claro) imperceptivel. Uma
pesquisa com idosos utilizando um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) registrou a
queixa: “Eu ndo estou conseguindo visualizar a informacdo [...] H& muito brilho e esta
ofuscando minha visdo”. A recomendagdo ergondmica para este publico €, frequentemente, o
inverso do padrdo: utilizar letras claras sobre um fundo escuro (MACEDO, 2009).

Barreiras Motoras: A diminuigdo da coordenagdo visomotora, acompanhada do
aumento de tremores e da perda de precisao dos movimentos finos, pode dificultar o uso de
mouses ou a interagdo com alvos pequenos em telas fouchscreen (SOUZA; ROSA, 2012).

Barreiras Cognitivas e Navegacionais
Talvez mais significativas, embora menos Obvias, sejam as barreiras cognitivas. O
envelhecimento pode estar associado a uma "diminuicdo da neuroplasticidade"
(SCHUHMACHER et al., 2023) e a uma reducdo na velocidade de processamento € na
capacidade da memoria de trabalho. Isso ndo significa incapacidade, mas sim que o sistema
deve ser projetado para "minimizar a carga de memoria do usudrio" (MOQUILLAZA; PAZ;
SAHUA, 2021).

Sobrecarga Cognitiva: Interfaces que apresentam muitas informagdes simultaneamente
ou que exigem que o usudrio navegue por multiplas janelas podem ser extremamente
problemadticas. Estudos demonstram que idosos "ao abrirem varios links em novas janelas
ficavam totalmente desorientados" (MACEDO, 2009). A abertura de janelas secundarias
"acarreta em um aumento na carga perceptiva e cognitiva do idoso" (MACEDO, 2009). Esta
carga cognitiva desnecessaria, € ndo a tarefa em si, torna-se a principal barreira, levando a
confusdo e ao abandono.

Barreiras Linguisticas: A usabilidade ¢ profundamente afetada pelo uso de "termos
ndo familiares aos idosos" (LARA, 2012). Jargdes tecnologicos, termos bancarios complexos
(ex: "estornar", "portabilidade", "capitalizacao") ou metéaforas visuais (icones) que ndo fazem

parte do repertorio dessa geragao atuam como barreiras intransponiveis.
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Tabela 2 — Barreiras de Interagdo para Idosos em Interfaces Graficas

Barreiras de Interacao para Idosos em Interfaces Graficas

Tipo de Barreira

Descricéo da Barreira

Exemplo Pratico / Impacto

Barreiras Visuais

Relacionadas a presbiopia,
reducdo da sensibilidade ao
contraste e maior sensibilidade
ao ofuscamento. O uso
inadequado de cores e brilho
pode tornar a
imperceptivel (SOUZA; ROSA,

2012; MACEDO, 2009).

informacao

Fundo de tela muito brilhante
(branco puro) que ofusca a

visdo do usuario, ou textos com

fontes pequenas e baixo
contraste que se tornam
ilegiveis.

Barreiras Motoras

Envolvem a diminuicdo da
coordenagao visomotora,
aumento de tremores e perda
de precisdo nos movimentos
finos, dificultando a interacao
fisica

com o dispositivo

(SOUZA; ROSA, 2012).

Dificuldade em acertar um

botao de "Confirmar" muito

pequeno em uma tela

touchscreen, ou controlar o
cursor do mouse com precisao
para clicar em um link

especifico.

Barreiras Cognitivas

Navegacionais

e

Associadas a redugdao da

memoria de trabalho e
velocidade de processamento.

O sistema nao deve exigir que

Abertura de multiplas janelas
ou abas ao clicar em links,
fazendo com que o idoso se

sinta desorientado e esquega o

0 usuario memorize muitas | objetivo inicial da tarefa
informagdes ou navegue por | (MACEDO, 2009).
caminhos complexos
(MOQUILLAZA et al., 2021).
Barreiras Linguisticas Ocorrem quando a interface [ Uso de termos bancarios

utiliza  vocabulario  técnico,
jargbes ou metaforas que nao
fazem parte do repertério
cultural e geracional do usuario

(LARA, 2012).

complexos como "Estorno" ou
"Capitalizagao" sem explicagédo
clara, ou icones abstratos (ex:
um disquete para salvar) que

ndo comunicam a fungéo.

Fonte: Elaborada pelo autor com base em Souza e Rosa (2012), Macedo (2009) e Moquillaza et al. (2021).
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4

E um erro atribuir as dificuldades de interacdo apenas a fatores fisiologicos. A
literatura aponta que o "nivel de conhecimento ou o nivel educacional" (LARA, 2012) é um
dos fatores de maior influéncia na interagao com a tecnologia, por vezes mais impactante que

a propria idade cronologica.

Inevitavelmente, pedem ajuda para outras pessoas, para que realizem atividades
bancarias — tanto presenciais (nos caixas eletronicos) quanto online (em sites ou
aplicativos). Um tipo de relagdo conflituosa, que causa angistia e constrangimento.
Esses sdo os sentimentos que expressam os idosos respondentes (SIMOES, 2018,

pag 104).

A interacdo com tecnologias mal projetadas tem um custo psicoldgico significativo.
Norman (2018) explica que, diante de dispositivos cuja logica ndo ¢ transparente, o usuario
tende a experimentar frustracdo, resisténcia e a sensacao de incapacidade, frequentemente
atribuindo a si mesmo a culpa pelo insucesso. Esse processo repercute diretamente na

autoestima e na disposi¢ao do individuo para continuar utilizando a tecnologia.

Portanto, a "resisténcia" a tecnologia, frequentemente atribuida aos idosos como um
traco geracional, ndo é uma caracteristica intrinseca. E uma resposta racional e aprendida a
sistemas que sdo, de fato, mal projetados para eles. A recusa em usar a tecnologia
(CARDOSO, 2017) ¢, em muitos casos, uma estratégia de autopreservagao psicologica para
evitar os sentimentos de "angustia" (SIMOES, 2018) e "constrangimento constante"
(SIMOES, 2018) induzidos pelo design. Quando os idosos percebem que suas necessidades

sdo consideradas, eles demonstram flexibilidade para se integrar ao universo digital (ALVIM,;

ROCHA; CHARIGLIONE, 2017).

2.3.4 Desafios praticos enfrentados pela populacio idosa no uso de caixas eletronicos

A analise das secoes 2.3.2 ¢ 2.3.3 estabeleceu dois fatos: (1) os caixas eletronicos sao
sistemas com problemas cronicos de usabilidade para o publico geral, e (2) a populagdo idosa
possui necessidades sensoriais, motoras ¢ cognitivas especificas que sdo frequentemente
ignoradas pelo design de interfaces graficas. A secao 2.3.4, portanto, analisa a convergéncia
desses dois problemas: a "tempestade perfeita" de interagdo que ocorre quando o usuario

idoso ¢ forcado a usar o design falho do caixa eletronico. E nesta convergéncia que os
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problemas de usabilidade se transformam em barreiras de acessibilidade e que o
inconveniente técnico se torna "sofrimento psiquico" (MAZZONI; TORRES, 2008).

A automacdo bancaria forca o idoso, que ja tem dificuldade com "letras pequenas"
(LARA, 2012) e "termos nao familiares" (LARA, 2012), a usar um sistema que ja "satura" o
usuario com informagdes (MOQUILLAZA; PAZ; SAHUA, 2021) e opera em um "contexto
de uso" hostil de pressdo social. O resultado, documentado em pesquisas de campo, ¢
alarmante.

Estudos que avaliaram a intera¢do de idosos com caixas de autoatendimento (CAA) no
Brasil concluiram que "prevalecem os estados de intranquilidade entre os usuarios idosos" e
que esses usuarios estdo "expostos a uma grande carga psiquica" (MAZZONI; TORRES,
2008) Esta ndo ¢ uma mera frustragdo; ¢ descrita como "sofrimento psiquico" (MAZZONI,
TORRES, 2008).

Esses sentimentos sdo corroborados por outras pesquisas que identificam "angustia e
constrangimento”" ¢ um "medo de errar" que pode ser paralisante. Os idosos expressam
"inseguranga e desconfianga" (SIMOES, 2018) em relagdo aos servigos digitais, com medo de
cometer um erro que possa prejudica-los financeiramente (SIMOES, 2018).

Quando as necessidades especificas dos idosos colidem com o design dos ATMs,
algumas barreiras tornam-se criticas:

O Tempo como Barreira: Talvez a barreira mais cruel e a mais citada seja o "tempo
curto da passagem das telas" (CASTRO, 2018). O design do ATM impde um crondmetro para
cada acdo. Esta decisdo de design penaliza diretamente o idoso, que necessita de mais tempo
para processar as informagoes devido a "carga cognitiva" (MACEDO, 2009) e para realizar a
acdo motora, em fun¢dao da reducdo da coordenagao visomotora -caracteristica do
envelhecimento (SOUZA; ROSA, 2012).

Linguagem e Navegacdo: A combinagdo de "termos ndo familiares" (LARA, 2012)
com a "saturacdo" de informagdes (MOQUILLAZA; PAZ; SAHUA, 2021) (ofertas de
empréstimos, etc.) torna a navegacdo um labirinto. Estudos com prototipos de papel
identificaram que os "posicionamentos de alguns itens ndo sdo satisfatorios" (CASTRO,
2018) para os idosos, indicando que a arquitetura da informacdo ndo segue o modelo mental
deste usudrio.

A Falha da Autonomia como Resultado Final: O resultado liquido dessas barreiras ¢ a

falha total da "autonomia", o pilar central da acessibilidade. A interacdo torna-se tdo



58

complexa ou estressante que o idoso desiste de tentar sozinho. Estudos (SIMOES, 2018) ¢
dissertacdes (ALENCAR FILHO, 2019) confirmam a necessidade de auxilio pessoal para
realizar a operagao.

Um estudo brasileiro quantificou esta falha: 47% dos idosos pesquisados afirmaram
que continuam utilizando os caixas eletronicos sempre com o auxilio dos funcionarios dos
bancos. O mesmo estudo notou que apenas 38% haviam recebido qualquer tipo de
treinamento, e apenas 15% buscaram ativamente aprender com a familia. [sso demonstra que
a falta de dominio das TDICs (Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicag@o) ndo ¢
superada, e a dependéncia se torna a norma (ALENCAR FILHO, 2019).

Como estratégia de enfrentamento, os idosos desenvolvem comportamentos de
evitagio. Eles passam a preferir realizar procedimentos “em agéncias fisicas” (SIMOES,
2018) ou no caixa interno, rejeitando o terminal de autoatendimento. Isso configura um
quadro claro de “exclusdo digital e bancaria”(ALENCAR FILHO, 2019; CARDOSO, 2017),
onde a incapacidade de usar a tecnologia imposta impede a plena participagdo social e
financeira (ALENCAR FILHO, 2019).

Diante desse cendrio, a questdo normativa se torna premente. No campo do design de
interacdo, Reis (2022, cap. 9) explica que as diretrizes tradicionais de acessibilidade voltadas
para dispositivos e sistemas digitais concentram-se quase exclusivamente nas dimensoes
fisica e sensorial, deixando de lado aspectos cognitivos e emocionais da interacao.

Uma andlise desses requisitos de acessibilidade (REIS, 2022, cap. 9) revela um foco
claro e necessario em barreiras fisicas e sensoriais:

Acessibilidade Fisica (Mobilidade): Reis (2022, cap. 9) descreve que muitos padrdes
priorizam parametros como area de alcance, altura do equipamento e espago de aproximagao,

garantindo que usudrios com limitagdes motoras possam alcangar e manipular os dispositivos.
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Figura 9 — Teclado de caixa eletronico (ATM)

Fonte: Public Domain Pictures ([s.d.]).

Acessibilidade Sensorial (Visual/Tatil): De maneira semelhante, as recomendacdes
tradicionais enfatizam itens como sinalizacdo tatil, teclas em relevo, contraste de cores e
diferenciagdo cromatica de botdes, elementos essenciais para navegagao basica e identifica¢ao
de comandos (REIS, 2022, cap. 9).

Acessibilidade Sensorial (Auditiva): Também ¢ comum que tais diretrizes incluam a
exigéncia de equivalentes auditivos para conteudos visuais, como mensagens sonoras ou
leitura sintetizada de textos (REIS, 2022, cap. 9).

O ponto crucial, no entanto, € o que esses padrdes ndo abrangem. Reis (2022, cap. 9) ¢
enfatico ao afirmar que as recomendagdes tradicionais ignoram sistematicamente as barreiras
cognitivas e temporais enfrentadas pelos usudrios reais, especialmente idosos. Nao ha
diretrizes sobre:

® carga cognitiva;

e clareza da linguagem;

e limitagdo de opgdes por tela;

® tempo necessario para compreensao;

e impacto emocional do contexto de uso.

Isso cria um perigoso "vacuo normativo". Um banco pode projetar um caixa eletronico
que esteja em 100% de conformidade com a NBR 15250 (ABNT, 2005) com a altura correta,

o teclado tatil e o fone de ouvido e, ainda assim, esse mesmo terminal ser completamente
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inacessivel para um idoso, due a um menu labirintico, termos técnicos € um cronometro de 15
segundos por tela. (REIS, 2022, cap. 9)

Este vacuo normativo leva ao paradoxo mais critico do design de caixas eletronicos. O
"tempo curto da passagem das telas" (CASTRO, 2018), definido como 7Zimeout, ndo é um
acidente; ¢ uma decisdo de design (um timeout) implementada como uma medida de
seguranga, para impedir que um usudrio abandone uma sessao ativa e outro a utilize.

Contudo, como analisado, esta medida de seguranca ¢, ironicamente, a principal
barreira de acessibilidade cognitiva para o idoso (CASTRO, 2018). A falta de diretrizes que
contemplem tempo de processamento, clareza da informacao e redugdo de carga cognitiva faz
com que sistemas tecnicamente “acessiveis” ndo sejam utilizaveis na pratica (REIS, 2022,
cap. 17).

Nesse momento, a autonomia ¢ destruida. E, de forma paradoxal, a seguranca também
o €. Ao pedir ajuda, o idoso ¢ frequentemente compelido a revelar sua senha e informagdes
financeiras para um funcionario ou, na pior das hipéteses, para um estranho na fila.

Portanto, a medida de design (o timeout) criada para aumentar a seguranca do sistema,
na pratica, for¢ca o usudrio idoso a um comportamento (compartilhar a senha) que elimina
completamente sua seguranca e privacidade. Este ¢ o paradoxo central e a falha de design
mais grave dos caixas eletronicos atuais.

O objetivo geral do Trabalho de Conclusdao de Curso I foi investigar, por meio da
fundamentagao teodrica, as principais barreiras de usabilidade e acessibilidade enfrentadas por
usudrios idosos em caixas de autoatendimento. Esse objetivo foi alcangado, uma vez que a
revisdo da literatura permitiu compreender como limitagdes cognitivas, sensoriais e

emocionais se chocam com o design atual dos sistemas bancarios.

Os objetivos especificos também foram atendidos dentro do escopo desta primeira
etapa do trabalho:
(a) identificaram-se as barreiras mais recorrentes nos estudos académicos;
(b) analisaram-se criticamente os fatores de design que ampliam a carga cognitiva do idoso;
(c) definiram-se requisitos conceituais que orientou o desenvolvimento do protétipo no TCC

II.

Este TCC I ndo apresentou limitagdes metodologicas que prejudicassem sua execugao.

Entretanto, possui delimitagdes intencionais, proprias da estrutura da disciplina. Nesta fase, o
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trabalho concentrou-se exclusivamente na revisdo tedrica, na identificagdo do problema, no
levantamento de barreiras de usabilidade e na defini¢cao dos requisitos de design.

A etapa aplicada, incluindo a criagdo do prototipo, os testes de usabilidade e a avaliagao
pratica da proposta, foi desenvolvida no TCC II.

Como desdobramento natural desta investigacdo, o TCC II deu continuidade ao
processo ao desenvolver o protétipo de interface padronizada para caixas de autoatendimento
e aplicar testes de usabilidade com idosos. Essa nova etapa permitira validar empiricamente as
hipoteses apresentadas neste trabalho, mensurar melhorias cognitivas e identificar ajustes

necessarios para uma proposta final de interface mais acessivel e inclusiva.
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3 DESENVOLVIMENTO DE SOLUCAO DIGITAL

Este capitulo descreve o percurso metodologico adotado para conceber, desenvolver
e avaliar a solugdo proposta na pesquisa e, a0 mesmo tempo, relata a sua execugao pratica. O
objetivo ¢ explicar ndo apenas quais abordagens, técnicas e instrumentos foram empregados
em cada etapa, e por que cada escolha foi feita, mas também o que resultou da aplicacio
desses métodos junto aos usuarios idosos. O percurso conecta a base tedrica construida no
TCC 1, que evidenciou o conflito entre o envelhecimento da populagdo, o fechamento de
agéncias e os problemas cronicos de usabilidade dos caixas, ao trabalho pratico de
levantamento de requisitos, prototipacao e validacdo desenvolvido no TCC II.

A condugao do trabalho seguiu a filosofia do Design Centrado no Usuario (DCU) e
organizou-se segundo o framework Double Diamond (Duplo Diamante), conforme detalhado
nas se¢des a seguir. O texto acompanha cada uma das quatro fases do modelo: primeiro,
apresenta a imersdao no problema, com o alinhamento de conhecimento e a coleta de dados
junto aos usuarios idosos; depois, descreve como esses dados foram organizados e
transformados em requisitos; em seguida, detalha a fase de desenvolvimento, que incluiu a
analise das interfaces atuais, a prototipacdo e um teste comparativo; por fim, relata a entrega

do protdtipo de alta fidelidade e os instrumentos usados para avalia-lo.

3.1 Caracterizacio da pesquisa

Para alcangar os objetivos propostos e verificar a hipétese do trabalho, a pesquisa
assume natureza aplicada e adota uma abordagem mista, que combina dados qualitativos e
quantitativos, conforme a classificacdo de Creswell (2010). A escolha por uma pesquisa
aplicada se justifica porque o estudo nao pretende apenas diagnosticar um problema, mas
propor e testar uma solugdo concreta. J4 a abordagem mista ¢ adequada porque parte do
problema exige compreender percepgdes € sentimentos dos usudrios, de carater qualitativo,

enquanto a avaliacdo final do prototipo exige medidas objetivas, de carater quantitativo.
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O percurso foi organizado em trés etapas complementares. A primeira € o
levantamento de requisitos € a exploracdo, de natureza qualitativa, voltada a compreender a
experiéncia do usudrio idoso por meio de pesquisa de campo e de revisao da literatura. A
segunda ¢ a etapa projetual, em que os requisitos identificados orientam a constru¢do dos
prototipos da nova interface. A terceira ¢ a validacdo, de carater misto, na qual a proposta ¢
submetida a testes de usabilidade com métricas padronizadas, de modo a avaliar a reducao da

carga cognitiva e o ganho de autonomia.

3.2 Fundamentacio de design e o framework Double Diamond

Para conferir consisténcia ao desenvolvimento, a pesquisa apoia-se nos principios do
Design Centrado no Usuério (DCU). Trata-se de uma filosofia de projeto que coloca as
necessidades, as capacidades e os limites do ser humano como condutores de todo o processo,
e ndo como um detalhe a ser ajustado ao final (NORMAN, 2018). Esse cuidado ¢
especialmente relevante quando o publico ¢ a pessoa idosa, pois o envelhecimento envolve
declinios na visao, na coordenagdo motora fina e na velocidade de processamento cognitivo,
que precisam ser considerados desde o inicio do projeto (CYBIS; BETIOL; FAUST, 2015).

Para operacionalizar o DCU, adotou-se o framework Double Diamond (Duplo
Diamante), proposto pelo Design Council (2005). Esse modelo organiza o processo de design
em quatro fases, agrupadas em dois grandes momentos, ou ‘“diamantes”. No primeiro
diamante, que trata do problema, ficam as fases Descobrir (Discover) e Definir (Define). No
segundo, que trata da solugdo, ficam as fases Desenvolver (Develop) e Entregar (Deliver). O
modelo se baseia na alternancia entre o pensamento divergente, em que se amplia o leque de
informacodes e ideias, € 0 pensamento convergente, em que se faz a sintese e a tomada de
decisdao (DESIGN COUNCIL, 2005).

Como principio norteador, adotou-se a premissa de concentrar a maior parte do
esfor¢co na exploragdo e na defini¢do precisa do problema do usudrio, reservando uma parcela
menor ao refinamento visual e ao desenvolvimento do protétipo. Essa orientagdo reforga a
ideia, central no DCU, de que entender bem o problema ¢ mais determinante para o sucesso

da solucdo do que a aparéncia da interface (NORMAN, 2018).



64

Figura 10 — Estrutura do Double Diamond aplicada a pesquisa

Metodologia do Duplo Diamante

Design centrado no usuario para a experiéncia de idosos em caixas eletrénicos
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indefinido « Matriz CSD + Diagrama de afinidade + Requisitos funcionais + Protétipo com 1A validada
*---- P
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Descobrir - ——  Definir  ——>  Desenvolver ——>  Entregar

Do entendimento do problema a validacéo da solugao.
Fonte: Elaborada pelo autor com base em Design Council (2005).

3.3 Procedimentos da fase de problema: descobrir e definir

A primeira fase do Duplo Diamante ¢ a Descoberta (Discover). Segundo o Design
Council (2005), ela corresponde ao primeiro movimento de pensamento divergente do
modelo, em que a equipe nao busca solugdes, mas amplia o entendimento sobre o problema,
observando o contexto real e reunindo o maior nimero possivel de informagdes sobre as
pessoas afetadas. Essa logica converge com o principio do Design Centrado no Usuario de
que toda decisdo de projeto deve nascer da compreensdo das necessidades, dos limites e das
expectativas reais do usudrio, € nao de suposi¢des do projetista (NORMAN, 2018). No
presente trabalho, o proposito desta etapa foi investigar a raiz do “sofrimento psiquico”
relatado por usudrios idosos na interagdo com caixas de autoatendimento (MAZZONI;
TORRES, 2008), mapeando as falhas de usabilidade que limitam sua autonomia e ancorando

as decisOes em dados reais.
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3.3.1 Alinhamento com a matriz CSD

A fase de Descoberta comegou com a aplicagdo da Matriz CSD, técnica que organiza
o conhecimento prévio da equipe em trés campos: Certezas, Suposi¢cdes e Duvidas. Sua
fungdo ¢ separar aquilo que ja se considera fato estabelecido daquilo que ainda ¢ incerto, de
modo a evitar que o projeto parta de premissas ndo verificadas. Na pratica, a matriz permitiu
distinguir o que a literatura e as normas ja asseguravam, como os parametros de acessibilidade
fisica previstos na ABNT NBR 15250 (ABNT, 2005), daquilo que precisava ser investigado
em campo, sobretudo os aspectos cognitivos e emocionais da interagao.

No campo das Certezas, consolidou-se que o envelhecimento traz declinios
sensoriais, principalmente na visdo, e motores, que afetam diretamente o uso de interfaces
graficas (CYBIS; BETIOL; FAUST, 2015; SOUZA; ROSA, 2012). No campo das
Suposicoes, partiu-se da hipdtese de que o vocabulario técnico usado pelos bancos seria a
principal barreira de compreensdo, uma vez que a literatura aponta que termos ndo familiares
dificultam a interagdo do idoso com a tecnologia (LARA, 2012). Por fim, as Duvidas
reuniram aquilo que a equipe ainda ndo sabia e que sO a pesquisa de campo poderia
esclarecer: quais eram os gatilhos emocionais da ansiedade durante o uso e de que forma os
idosos prefeririam receber as informagdes de retorno do sistema. Foram justamente essas

davidas que orientaram a constru¢do do roteiro de entrevistas.



Figura 11 — Matriz CSD (Certezas, Suposigdes ¢ Duvidas).
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3.3.2 Entrevistas semiestruturadas

Para investigar as duvidas mapeadas, escolheu-se a entrevista semiestruturada como
instrumento de coleta. Esse formato combina um roteiro de perguntas previamente definidas
com a liberdade de explorar temas que surgem durante a conversa, o que ¢ adequado para
captar ndo apenas dificuldades operacionais, mas também os sentimentos ligados ao uso,
como a ansiedade gerada pelas filas e a sensagdo de dependéncia (SIMOES, 2018). O roteiro
foi elaborado com perguntas abertas, voltadas tanto as dificuldades de visdo e de toque quanto
a pressao do tempo e a inseguranca.

Os critérios de selecdo dos participantes priorizaram a diversidade. Foram
entrevistadas pessoas na faixa dos 60 aos 62 anos, pertencentes ao grupo da terceira idade
segundo o Estatuto da Pessoa Idosa (BRASIL, 2003), com diferentes graus de escolaridade e
de familiaridade com a tecnologia, indo do ensino médio ao ensino superior em areas de
exatas. Essa variedade teve um motivo metodologico: garantir que as dificuldades observadas
fossem falhas reais das interfaces, e nao apenas consequéncia de baixa escolaridade, fator que
a literatura também associa a dificuldade de uso (LARA, 2012). Por questdes éticas, as
identidades dos participantes foram preservadas, e eles sdo identificados ao longo do texto
como P1, P2, P3 e P4. O grupo entrevistado reuniu quatro pessoas idosas, com idades entre 60
e 62 anos. P1, com 60 anos, ¢ P3, com 61 anos, possuiam escolaridade até o ensino médio e
relataram baixa familiaridade com tecnologia, recorrendo frequentemente a auxilio de
terceiros para tarefas digitais. P2 e P4, com 62 anos, possuiam formag¢ao em nivel superior em
areas de exatas, com P2 atuando na 4rea de engenharia, e relataram maior autonomia no uso
de dispositivos digitais no cotidiano. Essa diversidade de perfis permitiu observar se as
dificuldades relatadas decorriam de falhas reais na interface, e ndo apenas do menor contato
prévio com tecnologia.

Os relatos confirmaram um quadro de interagdo marcado por ansiedade. A pressdo
do tempo, agravada pelo contexto publico das filas, apareceu de forma recorrente. A
participante P3 (61 anos) afirmou que fica “agoniada porque eu fico achando que eu to
demorando”, e o participante P4 (62 anos) disse que precisa ser rapido “para desocupar, para
poder dar a vez pra pessoa que ta atrds”. Esses depoimentos mostram que o ritmo imposto

pela maquina nem sempre respeita o tempo de leitura e de decisao do idoso.
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A inseguranga diante das telas sensiveis ao toque também ficou evidente. O
participante P1 (60 anos) relatou que esse tipo de tela lhe da um “medo ainda maior, porque
tipo assim, pronto, ja fiz aquilo, ja foi”, o que revela o receio de cometer uma agao
irreversivel por falta de retorno claro do sistema. Como consequéncia direta dessa
insegurancga, surgiu a dependéncia de terceiros, situagdo que contraria o proprio objetivo do
autoatendimento. A participante P3 resumiu esse comportamento ao dizer “eu de vez em
quando eu engancho, ai pe¢o ajuda mesmo”. Esse achado estd alinhado ao estudo de Alencar
Filho (2019), que identificou que parcela expressiva dos idosos s6 consegue usar o caixa
eletronico com auxilio de funciondrios.

Um dado merece atengdo especial. O participante P2, que possui formacdo em
engenharia, descreveu o sistema atual como “autoexplicativo”. Essa percepcao, oposta a dos
demais, ajuda a sustentar a tese de Norman (2018) de que as interfaces sdo projetadas a partir
do modelo mental de quem j& domina a tecnologia, tornando-se inacessiveis para quem nao
possui essa fluéncia. Em conjunto, os depoimentos forneceram a matéria-prima para a fase

seguinte, na qual os dados foram organizados e interpretados.

3.4 Fase de defini¢do (Define): modelagem do problema

A segunda fase ¢ a Definicdo (Define), que, no Duplo Diamante, corresponde ao
primeiro movimento de convergéncia. De acordo com o Design Council (2005), nesse
momento o grande volume de informagdes reunido na Descoberta ¢ filtrado, organizado e
sintetizado, de modo a transformar uma 4rea de interesse ampla em um problema de projeto
claramente delimitado. Trata-se, portanto, de dar sentido as descobertas e de decidir, entre
todas as questdes observadas, quais serdao de fato enderecadas pela solugdo. No contexto desta
pesquisa, o objetivo foi converter os depoimentos subjetivos dos idosos em diretrizes

objetivas de design e de engenharia.
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3.4.1 Diagrama de afinidades e categorizacio

Para dar tratamento sistematico ao grande volume de relatos coletados nas
entrevistas, aplicou-se o Diagrama de Afinidades, técnica que marca a passagem para a fase
de Definicao. Nessa técnica, cada trecho relevante das falas ¢ transcrito em um cartdo, € os
cartoes sdo agrupados por semelhanga de tema. A vantagem desse método ¢ que as categorias
de problemas surgem dos proprios dados, e ndo de uma classificagdo imposta previamente, o
que confere mais consisténcia a interpretacdo e serve de ponte entre os depoimentos, de
carater subjetivo, e a defini¢do objetiva do problema de design.

e Desse processo emergiram cinco categorias que resumem as barreiras de
interagao observadas nos caixas de autoatendimento:

e Pressdo Social e Temporal: a agonia provocada pelo crondmetro de sessdo da
maquina, conhecido como timeout, somada a pressdo das pessoas que
aguardam na fila;

e Dependéncia de Validacdo Humana: a falta de retorno constante obriga o idoso
a buscar a confirmac¢do de funciondrios ou de terceiros para ter certeza de que
uma operacao foi concluida;

e Inseguranca Tatil: o medo de executar comandos irreversiveis nas telas
sensiveis ao toque, sem mecanismos claros para desfazer uma acao;

e Barreiras Semanticas: o uso de um vocabuldrio bancario pouco acessivel. A
participante P1 ilustrou esse ponto ao comentar a palavra “estorno”: “a palavra
J& me assusta, se eu t6 estornando ¢ porque eu fiz algo errado”;

e Falta de Humanizacdo: a necessidade de interfaces que se aproximem de uma

conversa, em oposi¢cdo aos menus hierarquicos e secos das maquinas atuais.



Figura 12 — Diagrama de afinidade das barreiras de interagdo em CAAs
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3.4.2 Matriz de requisitos funcionais

Com o problema delimitado pelo Diagrama de Afinidades, as necessidades dos
usudrios foram traduzidas em Requisitos Funcionais, ou seja, em especificagdes do que o
sistema deve fazer. Na Engenharia de Software, um Requisito Funcional descreve uma fungdo
ou um comportamento que o sistema deve oferecer para atender a uma necessidade do usuério
(PRESSMAN, 2014). Essa tradugdo seguiu as praticas de Engenharia de Requisitos descritas
por Pressman (2014), com atengdo especial a rastreabilidade, que ¢ a propriedade que permite
acompanhar cada requisito desde a sua origem, neste caso, uma dor concreta relatada nas
entrevistas, até a sua implementacao na interface.

Foi esse vinculo explicito entre cada funcdo projetada e a dor de usudrio que a
justifica que orientou a constru¢do da matriz de requisitos. A rastreabilidade garante que
nenhuma funcdo seja incluida sem justificativa e que nenhuma dor relevante fique sem
resposta (PRESSMAN, 2014). Dessa forma, cada uma das cinco categorias de dor
identificadas no Diagrama de Afinidades deu origem a um Requisito Funcional (RF)

correspondente, conforme descrito na Tabela 3.



Tabela 3 — Matriz de Requisitos Funcionais

Codigo Nome do Requisito

RFO1 Tempo Adaptativo

RF02 Validagao ¢ Feedback
RFO03 Linguagem Simplificada
RF04 Touch Screen e Visao
RFO05 Humanizagao da Interagao

Fonte: Elaborada pelo autor (2026).
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Descricao Técnica do Comportamento do
Sistema

O sistema tem que adaptar o tempo de sessao
(timeout), permitindo que as informagdes fiquem
na tela por mais tempo para acompanhar o ritmo
de leitura e compreensao do usuario idoso.

O sistema tem que fornecer feedbacks de
confirmacao claros (visuais e sonoros) a cada
passo e ao final da operacdo, garantindo que o
usudrio saiba que a acao foi concluida com
sucesso sem precisar perguntar a terceiros.

O sistema tem que apresentar instrucdes
utilizando uma linguagem acessivel, simplificada
e livre de jargdes técnicos bancarios, além de
utilizar icones limpos, objetivos e diretos.

O sistema tem que permitir alta tolerancia a erros
na interagdo com a tela touch screen, oferecendo a
opcdo de desfazer comandos facilmente ou
retornar a “casinha” (tela inicial). Além disso, o
sistema tem que apresentar interface de alto
contraste com tamanhos de fontes e botdes
adequados a visdo do idoso.

O sistema tem que permitir uma interacdo guiada
com suporte em audio (estilo conversa de
“drive-thru”) ou incorporar o uso de um
assistente/rosto humano virtual que se comunique
com o usuario durante as etapas.
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3.5 O espaco da solucio: fase de desenvolvimento (develop)

A terceira fase, Desenvolvimento (Develop), abre o segundo diamante e marca o
retorno ao pensamento divergente, agora voltado para a geracdo de solugdes (DESIGN
COUNCIL, 2005). E a etapa em que ideias sdo criadas, prototipadas e testadas de forma
iterativa, de modo que a construcdo e o teste de prototipos passam a ser o principal meio de
produzir conhecimento sobre a interface. Esse carater experimental dialoga com a
recomendacdo de Norman (2018) de submeter as solugdes a usuarios reais o quanto antes,

tratando cada prototipo como uma hipdtese a ser verificada, e ndo como um produto acabado.

3.5.1 Avaliac¢do heuristica e benchmarking

O desenvolvimento iniciou-se com um benchmarking, que ¢ a anélise comparativa de
uma interface real j& existente, combinada com uma avaliag@o heuristica, método de inspec¢ao
em que especialistas examinam a interface a luz de um conjunto de principios consagrados de
usabilidade, as heuristicas (NIELSEN, 1993). O objeto de analise foi o sistema do Banco
Santander em operagdo nos terminais da rede Banco24Horas, escolhido por ser uma das
interfaces de autoatendimento mais difundidas e, portanto, representativa do padrao de
mercado. A finalidade do exame foi verificar, em um caso concreto, se as falhas que os
requisitos pretendiam corrigir realmente se manifestavam, tomando como referéncia tanto as
heuristicas de Nielsen (1993) quanto os principios de design de Norman (2018). O acesso a
essa interface ndo ocorreu por meio de uma parceria formal com a instituicdo. Antes da
andlise, foi feito contato com a equipe responsavel pela rede Banco24Horas, com a devida
identificacdo como aluno de graduacdo e a explicitagdo da finalidade académica da
solicitagdo. A equipe, no entanto, ndo respondeu a solicitacdo e, em contato posterior,
informou que ndo dispunha das telas e dos fluxos da interface para disponibilizar. Diante
dessa limitacdo, optou-se por realizar a coleta diretamente em um terminal de
autoatendimento de acesso publico, no qual o proprio cartdo do pesquisador foi inserido para
reproduzir as operagdes de interesse, fotografando cada uma das telas percorridas durante o

uso real do sistema.
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A primeira falha identificada foi de linguagem. Ao final da operagdo de extrato, a
maquina exibia a mensagem “Retire o demonstrativo”. O termo “demonstrativo” € um jargdo
bancario que substitui palavras mais cotidianas, como “papel” ou “comprovante”, e exige do
idoso um esfor¢o de tradugcdo mental. Essa falha viola a heuristica da correspondéncia entre o
sistema e o mundo real, que recomenda usar a linguagem do proprio usuario (NIELSEN,
1993; LARA, 2012). A conclusdao foi a de que o problema validava a barreira semantica
relatada nas entrevistas e justificava o RF03.

A segunda falha foi de retorno. Durante o processamento, a interface apresentava
uma tela estatica com a palavra “Aguarde”, sem qualquer indicagdo de progresso ou resposta
sonora. Essa auséncia de feedback deixa o usuario sem saber se a maquina travou ou se 0
comando foi aceito, ferindo a heuristica da visibilidade do status do sistema e aumentando a
ansiedade descrita por Norman (2018) e por Moquillaza, Paz e Sahua (2021). A conclusdo foi
a de que esse vacuo de informag¢do comprovava a dependéncia de validagdo humana e tornava
o RF02 indispensavel.

A terceira falha foi visual. Na tela em que o sistema perguntava se o usuario desejava

~ 9

realizar outra operacdo, os botdes “Sim” e “Nao” apareciam em tons de cinza sobre um fundo
também cinza. Esse baixo contraste dificulta a leitura e a identificacdo das éareas de toque,
ignorando a perda de sensibilidade visual tipica do envelhecimento (SOUZA; ROSA, 2012).
A conclusdo foi a de que a interface deveria abandonar a paleta monocromatica nas areas de
decisdo e adotar cores de alto contraste, como o verde e o vermelho, fundamentando o RF04.
Em sintese, o benchmarking confirmou, em um caso real, as trés falhas previstas, validando
empiricamente as dores levantadas em campo e ancorando os requisitos RF02, RF03 e RF04

em evidéncias concretas. As Figuras 13 a 15 comparam cada falha da interface atual com a

alternativa proposta.
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Figura 13 — Comparacdo entre a interface atual e a proposta: falha de linguagem
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Fonte: Elaborada pelo autor (2026). A tela proposta (a esquerda) foi gerada com auxilio de inteligéncia artificial

generativa; a fotografia (a direita) ¢ de um terminal da rede Banco24Horas, registrada pelo autor.

Figura 14 — Comparacdo entre a interface atual e a proposta: falha de feedback
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Fonte: Elaborada pelo autor (2026). A tela proposta (2 esquerda) foi gerada com auxilio de inteligéncia
artificial generativa; a fotografia (a direita) é de um terminal da rede Banco24Horas, registrada pelo

autor.
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Figura 15 — Comparagao entre a interface atual e a proposta: falha de contraste e de menu
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Fonte: Elaborada pelo autor (2026). A tela proposta (a esquerda) foi gerada com auxilio de inteligéncia artificial

generativa; a fotografia (a direita) é de um terminal da rede Banco24Horas, registrada pelo autor.

3.5.2 Definicdo do MVP e arquitetura da informacao

Diante da complexidade do sistema, foi necesséario definir o escopo do que seria
efetivamente prototipado. Para isso, utilizou-se uma matriz de priorizacao do tipo Impacto
versus Esfor¢o, em que o impacto foi medido pela capacidade de reduzir a carga cognitiva do
usudrio e o esforco pela complexidade de implementacdo da interface. A partir dessa analise,
definiu-se o Produto Minimo Viavel (MVP), termo que designa a versdo inicial de um
produto, contendo apenas as fungdes essenciais.

A aplicagdo da matriz revelou que as operagdes do cotidiano bancario (saque,
deposito e consulta de saldo e extrato) combinavam alto impacto, por serem as mais
frequentes e criticas para a autonomia do idoso, com um esfor¢o de implementagdo viavel.
Por isso, foram selecionadas para compor o MVP, ao lado do assistente virtual, responsavel
por atender ao RF05 (Humanizacdo da Interagdo). Em contrapartida, operagdes menos
frequentes ou de maior complexidade, como transferéncias e pagamentos de contas, foram
deliberadamente mantidas fora desta primeira versdo, de modo a concentrar o esfor¢o de

projeto nas tarefas em que a reducdo da carga cognitiva traria o maior ganho de autonomia.
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Definido o escopo, a arquitetura da informag¢do foi modelada por meio de Fluxos de
Tarefa, que descrevem a sequéncia de passos necessaria para concluir cada operagdo. Esses
fluxos foram estruturados de forma linear, reduzindo o nimero de decisdes que o usuario

precisa tomar a0 mesmo tempo, em resposta a sobrecarga cognitiva apontada na literatura

(MACEDO, 2009).

3.5.3 Avaliacao formativa: rabiscoframes, teste A/B e incidente critico

Com os fluxos definidos, aplicou-se a técnica de Rabiscoframe, que ¢ um esbogo de
baixa fidelidade da interface, desenhado a mao. Por ser rapido e descartavel, o rabiscoframe
permite avaliar a hierarquia das informac¢des e o tamanho dos elementos antes de investir
tempo na construcao visual digital. Os rabiscoframes elaborados para as operagdes de saque,
deposito e consulta sdo apresentados na Figuras 13, 14 e 15.

Esses esbogos foram submetidos a uma avaliacdo formativa, isto €, um teste
preliminar realizado durante o desenvolvimento, com o propdsito de identificar problemas
enquanto a solucao ainda pode ser ajustada com facilidade. Para analisar o comportamento
dos participantes nesse teste, adotou-se a Técnica do Incidente Critico (TIC), que consiste em
isolar e registrar momentos especificos de dificuldade, como pausas longas de hesitacao,
confusdes verbalizadas ou toques repetidos fora das areas interativas. A categorizagdo desses
incidentes gerou as informacgdes necessarias para refinar o fluxo da interface antes da etapa
final.

Um dos incidentes mais relevantes surgiu durante a estruturagdo dos rabiscoframes:
os participantes tinham dificuldade em localizar, no terminal fisico, onde retirar o cartdo, as
notas € o comprovante. Para responder a essa questao e avaliar o RF02, realizou-se um Teste
A/B, método em que duas versdes de uma mesma tela sdo comparadas para verificar qual
delas funciona melhor. A Versdo A reproduzia o padrdo do mercado, com apenas um texto
genérico, como “Aguarde”. A Versdo B trazia ilustracdes no rodapé da tela indicando os
componentes fisicos da maquina, acompanhadas de um texto tranquilizador, como “por favor,

ndo retire o cartdo, isso ndo vai demorar”.
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Os participantes preferiram a Versdao B de forma consistente. Quando questionados
sobre qual tela os ajudava a se orientar na hora de retirar o comprovante, a maioria escolheu a
interface ilustrada, e a op¢ao de texto “Pegue seu comprovante impresso” foi preferida ao
jargdo “Retire o demonstrativo”, o que confirmou o acerto do RF03. Os relatos ajudam a
entender o motivo: um participante afirmou que a ilustracdo “me deu muita seguranga saber
exatamente onde olhar”, e outro observou que “os icones orientam as agdes de forma mais
objetiva”. Esses resultados confirmam, na pratica, o principio dos Bons Mapeamentos
defendido por Norman (2018): a interface digital passou a refletir a disposig¢do fisica dos
componentes do caixa, reduzindo o esfor¢co de tradugdo que antes recaia sobre o usuario. A

analise detalhada do Teste A/B ¢ retomada no Capitulo 4.

3.6 Fase de entrega (deliver): prototipagem avancada e validacio

A quarta e ultima fase ¢ a Entrega (Deliver), o segundo movimento de convergéncia
do modelo. Para o Design Council (2005), ¢ nela que a solugdo ¢ refinada, testada em sua
versdo final e, entdo, finalizada. Em projetos de Design Centrado no Usuario, essa etapa
concentra a validacdo com usudarios reais, que verifica se as decisdes tomadas ao longo do
processo de fato reduziram as barreiras identificadas (NORMAN, 2018). Neste trabalho, a
fase consistiu em transformar os rabiscoframes validados em um protétipo de alta fidelidade e
submeté-lo a uma avaliagdo criteriosa, voltada as operagdes de saque, deposito e consulta de

saldo e extrato.

3.6.1 O protétipo de alta fidelidade com apoio de inteligéncia artificial

O prototipo de alta fidelidade foi construido de modo a reproduzir o ambiente de uma
tela sensivel ao toque de um caixa eletronico. Em etapas especificas de refinamento, foram
empregadas como apoio duas ferramentas de Inteligéncia Artificial generativa: o Codex e o
Claude. O uso das duas ferramentas seguiu um procedimento semelhante: a partir das
fotografias das telas reais coletadas no terminal do Banco24Horas (se¢do 3.5.1), solicitou-se a
IA generativa uma reconstrucao digital dessas telas, replicando a estrutura observada no
terminal fisico. As versdes geradas foram entdo ajustadas manualmente, com base no
conhecimento do autor em design e em computacdo, de modo a torna-las mais intuitivas e a
viabilizar seu funcionamento como um simulador interativo. O Codex foi empregado
principalmente na geragado e na codificagao das telas do prototipo, enquanto o Claude apoiou a

estruturacdo do modelo de linguagem usado na simulacdo do assistente virtual e auxiliou no
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calculo dos indices de contraste, de forma a respeitar as recomendagdes da WCAG. Os icones
utilizados na interface foram selecionados da biblioteca Lucide (lucide.dev), amplamente
adotada em projetos de interface digital por seu padrao visual consistente € minimalista. A
adequacdo desses icones ao publico idoso foi verificada empiricamente durante o Teste A/B,
descrito na sec¢do 3.5.3, no qual a compreensdo dos elementos visuais pelos participantes foi
observada diretamente. A A também auxiliou no calculo dos indices de contraste, de forma a
respeitar as recomendacdes das Web Content Accessibility Guidelines (WCAG). Esse apoio
viabilizou a intera¢do guiada por 4udio prevista no RF05. Em conformidade com o RF04, o
prototipo adotou o verde para confirmar comandos e o vermelho para cancelar ou desfazer
acdes, tornando as zonas de decisdo visiveis mesmo para usudrios com baixa sensibilidade ao
contraste.

O fluxo da interface foi desenhado para conduzir o usuéario passo a passo, com uma

acdo principal por tela. A sequéncia, ilustrada nas Figuras 17 a 23, ocorre da seguinte forma:

e Tela inicial (Figura 16): o sistema orienta a inser¢do do cartdo, com a entrada
destacada e instrugdes curtas a direita, dando inicio a sessao;

e Menu de operagoes (Figura 17): a tela “Selecione a opcao desejada” apresenta as
fungdes do MVP (Sacar, Saldo, Deposito, Extrato e Assistente), em botdes
grandes, de alto contraste e com icones de apoio (RF03 e RF04);

e Instrucao guiada de saque (Figura 18): antes de executar a operagao, a tela “Como
fazer um saque” explica os passos em linguagem simples, com os botdes “Voltar”
(vermelho) e “Entendi, vamos comegar” (verde), reduzindo a inseguranca inicial
(RF03 e RF04);

e Assistente virtual (Figura 19): a tela “Ola! Sou sua assistente” introduz um rosto
humano que se comunica com o usuario, atendendo a dor de falta de humanizacao
(RFO5);

® Feedback de processamento (Figura 20): durante o processamento, a tela

2

“Processando seu pedido...” exibe uma mensagem tranquilizadora em destaque,
substituindo o “Aguarde” estatico da interface atual (RF02);

e Aviso de leitura do cartdo (Figura 21): a tela “Atencdo! Nao retire seu cartdo”
informa, com alto contraste, que as informacdes estdo sendo lidas com seguranga,

evitando acdes precipitadas (RF02);
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b

e Retirada do comprovante (Figura 22): a tela “Pegue seu comprovante impresso’

indica, em linguagem cotidiana, o compartimento fisico correto, aplicando o

principio dos Bons Mapeamentos (RF03).

Figura 16 — Tela inicial

Notas disponiveis: R$ 20, R$ 50 e R$ 100. Banco24Horas

Q Coloque seu cartao
ou escolha uma opcéo.

Acesso sem cartdo
Biometria e servigos

rapidos

Recarga de celular
Créditos para qualquer
operadora

Assistente

Atendimento guiado
passo a passo

Insira o cartdo ou escolha uma das opgdes ao lado.

Retire seu impresso
@ Inserir cartiao

Saida de dinheiro

Leitor biométrico

Fonte: Elaborada pelo autor com auxilio de inteligéncia artificial generativa (2026).



Figura 17 — Menu de operagdes

www.santander.com.br

Selecione a opcao desejada

‘Saida de dinheiro

Fonte: Elaborada pelo autor com auxilio de inteligéncia artificial generativa (2026).
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Figura 18 — Instru¢do guiada de saque

wwwwsantander.com.or

VEJA COMO E FACIL

Como fazer um saque

o Na proxima tela vocé vera botées com valores para escolher.

o Toque no valor que deseja sacar. Se ndo estiver na lista, escolha "Outros
Valores" e digite.

O Aguarde o processamento — nao retire o cartao enquanto a barra
aparece.

© Quando terminar, retire as notas no compartimento maior, abaixo do
leitor de cartao.

“ Entendi, vamos comecar

Retire sou impresso
@ Cartaoinserido

Saida de dinheiro

Leitor biométrico

Fonte: Elaborada pelo autor com auxilio de inteligéncia artificial generativa (2026).

Figura 19 — Assistente virtual

== www.santander.com.br
Ola! Sou sua assistente.
Estou aqui para te guiar passo a passo.
N&o se preocupe com nada.

Vou explicar tudo antes de vocé precisar fazer algo.

[rTe—
@ Inserir cartdo

‘Saida de dinheiro

Leitor biométrico

Fonte: Elaborada pelo autor com auxilio de inteligéncia artificial generativa (2026).



83

Figura 20 — Feedback de processamento

W santander.com e

Processando seu pedido...

Por favor, nao retire o cartio. Isso nao vai demorar!

Retire seu impresso.
@ Cartéoinserido

‘Saida de dinheiro,

Fonte: Elaborada pelo autor com auxilio de inteligéncia artificial generativa (2026).

Figura 21 — Aviso de leitura do cartdo

Notas disponiveis: R$ 20, R$ 50 e R$ 100.

Vocé esta no :ENLLYZILLIEE]

Nao retire seu
cartao.

Estamos lendo as informagoes do seu cartao com
seguranca.

® Lendo cartdo

‘Saida de dinheiro,

Fonte: Elaborada pelo autor com auxilio de inteligéncia artificial generativa (2026).
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Figura 22 — Retirada do comprovante

www.santander.com.br

Toque no compartimento de papel (a
esquerda) para retirar.

Retire seu pj
. @ Cartéio inserido

Saida de dinheiro

Fonte: Elaborada pelo autor com auxilio de inteligéncia artificial generativa (2026).

3.6.2 Teste de usabilidade somativo e métricas

A validacdo final empregou um teste de usabilidade somativo, ou seja, um teste
aplicado ao produto ja concluido, com o objetivo de medir seu desempenho. O teste foi
conduzido de forma moderada e presencial, com a presenca de um avaliador treinado, junto a
um grupo de usudrios idosos, junto a um grupo de dez usudrios idosos. Cada participante
executou um roteiro com tarefas do cotidiano bancario: sacar dinheiro, realizar um deposito,
emitir um extrato, consultar o saldo na tela e pedir ajuda ao assistente virtual. Durante toda a
sessdo, manteve-se a técnica do Think Aloud (pensar em voz alta), na qual o participante
verbaliza seus pensamentos enquanto usa o sistema, o que permite observar diretamente a
hesitacdo e a ansiedade.

A coleta de dados seguiu os trés critérios de qualidade de uso definidos pela norma
ISO 9241-11 (REIS, 2022; NIELSEN, 1993). Segundo a norma, a eficacia é a acuracia e a
completude com que os usudrios atingem objetivos especificos; a eficiéncia € a relagdo entre
os recursos despendidos, como tempo e esfor¢o, e a acurdcia e a completude com que esses
objetivos sdo alcangados; e a satisfagdo ¢ a auséncia de desconforto e a presenga de atitudes

positivas em relacdo ao uso do sistema (REIS, 2022).
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A partir dessas defini¢des, a eficacia foi medida pela taxa de tarefas concluidas com
sucesso, sem auxilio de terceiros; a eficiéncia, pelo tempo gasto em cada operagdo, métrica
que avalia diretamente o efeito do RF0O1 (Tempo Adaptativo); e a satisfacdo, pelo conforto e
pela seguranca percebidos pelo usudrio durante o uso. A analise dos resultados obtidos ¢

apresentada no Capitulo 4.

3.6.3 Instrumento de validaciao psicométrica (SUS)

Para complementar a avaliagdo da satisfagdo com uma medida padronizada,
aplicou-se o System Usability Scale (SUS), questionario desenvolvido por Brooke (1996) e
amplamente utilizado na area de usabilidade. O proprio autor o caracteriza como uma escala
“quick and dirty” (rdpida e direta) de usabilidade, concebida para fornecer, de forma simples e
agil, uma medida global e confidvel da percep¢do subjetiva do usudrio sobre um sistema
(BROOKE, 1996).

O instrumento ¢ composto por dez afirmagdes, que alternam frases de tom positivo e
negativo, respondidas em uma escala Likert de cinco pontos. Esse questionario foi respondido
pelos mesmos dez participantes do teste de usabilidade descrito na se¢do 3.6.2, imediatamente
apos a conclusdo das tarefas praticas. No calculo do escore, as afirmagdes de nimero impar
contribuem com o valor da resposta menos um, e as de numero par com cinco menos o valor
da resposta. A soma dessas contribuigdes ¢ multiplicada por 2,5, gerando um escore final que
varia de 0 a 100 e que resume, em um unico numero, a percepcao de usabilidade do sistema
(BROOKE, 1996).

As dez afirmagdes que compdem o instrumento, na ordem em que foram
apresentadas aos participantes e ja adaptadas ao contexto do simulador, sdo as seguintes:

e FEu gostaria de usar este simulador de caixa eletronico com frequéncia.

e FEu acho o simulador desnecessariamente complexo.

e Eu achei o simulador fécil de usar.

e FEu acho que precisaria de ajuda de alguém para usar o simulador.

e FEu acho que as fun¢des do simulador estdo muito bem integradas.

e Eu acho que o simulador apresenta muita inconsisténcia.

e FEu imagino que as pessoas aprenderdo como usar este simulador rapidamente.
e Eu achei o simulador muito estranho de usar.

e FEu me senti confiante ao usar o simulador.
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e FEu precisei aprender varias coisas novas antes de conseguir usar o simulador.
Quanto a aplicacdo, o questionario foi disponibilizado em formato digital, por meio
de um formulério eletronico (Google Forms), e respondido logo apods o teste pratico. Em
atencdo as limitacdes de leitura e de visdo do publico idoso, adotou-se um procedimento
assistido: o aplicador lia cada afirmacdo em voz alta e registrava a resposta conforme a
indicacdo verbal do participante, certificando-se de que ele compreendia que a nota 1
correspondia a “discordo totalmente” e a nota 5 a “concordo totalmente”. A analise detalhada

do escore obtido e da distribui¢cdo das respostas ¢ apresentada no Capitulo 4.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta e discute os dados obtidos nas etapas de validacdo da
interface proposta. A analise esta organizada em quatro partes. Primeiro, expde os resultados
da validagdo formativa, feita por meio do Teste A/B. Em seguida, trata da validagao somativa,
com as métricas de eficacia e de eficiéncia observadas no teste de usabilidade. Depois, analisa
a satisfagdo dos usudrios por meio do questionario SUS. Por fim, reune os achados em uma
discussdo integrada, que os relaciona com o referencial teorico construido ao longo do
trabalho. O objetivo central ¢ verificar em que medida o protdtipo conseguiu reduzir a carga
cognitiva, diminuir o sofrimento psiquico relatado na literatura (MAZZONI; TORRES, 2008)

e devolver autonomia ao usuario idoso.

4.1 Resultados do teste A/B

O Teste A/B foi conduzido para comparar duas abordagens de design. A Versdo A
reproduzia o padrao atual do mercado, baseado apenas em instrugdes de texto, como
"Aguarde" e "Retire o demonstrativo". A Versdo B apresentava ilustracdes que indicavam os
componentes fisicos do caixa, acompanhadas de um texto curto e tranquilizador, como "Por
favor, ndo retire o cartdo. Isso ndo vai demorar." Essa comparacao esta ilustrada nas Figuras

13 a 15.

Os participantes preferiram a Versdo B de forma consistente. Quando questionados
sobre qual tela os ajudava a localizar a saida do comprovante, a maioria escolheu a interface
ilustrada. A analise das respostas abertas ajuda a entender o motivo dessa preferéncia. Um
participante afirmou que a ilustragao "me deu muita seguranga saber exatamente onde olhar",
relacionando a imagem a dificuldade de enxergar e ao medo de errar. Outro destacou que "os
icones orientam as a¢des de forma mais objetiva". Além disso, a opcao de texto "Pegue seu
comprovante impresso" foi preferida ao termo técnico "Retire o demonstrativo", o que

confirma a pertinéncia do RF03 (Linguagem Simplificada).

Esses resultados podem ser lidos a luz do principio dos Bons Mapeamentos, proposto
por Norman (2018). O sistema tradicional exige que o usudrio traduza, sozinho, uma instru¢ao

abstrata na tela para uma acao fisica no equipamento. A Versao B reduziu esse esforco de
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traducdo ao fazer a interface digital espelhar a disposi¢ao fisica dos componentes do caixa. O
efeito observado foi a diminui¢do da hesitagdo, o que sugere que a inseguranca relatada pelos

idosos ndo decorre da idade em si, mas de falhas na arquitetura da informagao.

4.2 Valida¢ao somativa: eficacia e eficiéncia no teste de usabilidade
A validagdo somativa foi realizada por meio de um teste de usabilidade com um
grupo de usudrios idosos, que executaram cinco tarefas do cotidiano bancario: saque,

deposito, emissdo de extrato, consulta de saldo e uso do assistente virtual.

Na métrica de eficacia, que corresponde a taxa de tarefas concluidas sem ajuda, o efeito do
RF01 (Tempo Adaptativo) foi perceptivel. Ao eliminar o encerramento abrupto da sessao,
observou-se o desaparecimento do comportamento de afobagdo, € o usuario pode ler as
instrugdes no proprio ritmo, sem o receio de ser interrompido pela maquina. Esse achado
dialoga diretamente com a literatura, que aponta o tempo curto das telas como uma das
principais barreiras para o idoso (CASTRO, 2018). Na métrica de eficiéncia, que relaciona o
tempo gasto ao sucesso da tarefa, observou-se um resultado que a primeira vista parece
contraditério. Embora o tempo limite tenha sido ampliado, o tempo total de execugdo tendeu a
diminuir em relagdo aos relatos da pesquisa de campo. Uma explicagdo possivel é que o
feedback constante previsto no RF02, por meio de barras de progresso e indicagdes visuais €
sonoras, eliminou o vacuo de informagdao que antes causava paralisagdo. Sem precisar
interromper a tarefa para confirmar com terceiros se a maquina havia travado, o usudrio
manteve o fluxo da operacgdo. Por fim, a interacdo guiada pelo assistente virtual, prevista no
RFO05, contribuiu para reduzir a saturacdo de tela apontada por Moquillaza, Paz e Sahua

(2021), uma vez que substituiu menus extensos por etapas apresentadas uma de cada vez.

4.3 Avaliacao de satisfacio: analise da escala SUS

Para complementar as observagdes com uma medida padronizada de satisfacdo, aplicou-se o
System Usability Scale (SUS), de Brooke (1996), logo ap6s o teste pratico. O instrumento
gerou um escore médio de 87,5 pontos, com mediana de 90 e desvio padrdo de 11,7. Esse
valor situa-se bem acima do patamar usualmente adotado como referéncia média para o SUS,

o que indica um nivel de usabilidade percebida elevado.
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A distribuicao das respostas, apresentada na Figura 23, reforca essa leitura. Na afirmacao "Eu
achei o simulador facil de usar", as respostas concentraram-se nas pontuagdes mais altas. Na
afirmacao "Eu acho que precisaria da ajuda de alguém para usar o simulador", que
corresponde a principal dor mapeada nas entrevistas, as respostas concentraram-se nos niveis
mais baixos, o que sugere que o prototipo ajudou a quebrar o ciclo de dependéncia
identificado por Alencar Filho (2019). A afirmagdo "Eu me senti confiante ao usar o
simulador" também recebeu notas altas, resultado que pode ser associado ao alto contraste e
aos botdes com tolerancia a erros previstos no RF04. Da mesma forma, houve discordancia

em relacdo as afirmagdes de que o sistema seria complexo ou estranho de usar.

Figura 23 — Nota geral de usabilidade do prototipo (SUS)

Nota geral de usabilidade do protétipo (SUS)

OK

Excelente

100

87.5

de 100 - classificacao: EXCELENTE

O SUS resume a usabilidade numa nota de 0 a 100. Quanto maior, melhor.

Acima de 68 ja esta acima da média de mercado.

Fonte: Elaborada pelo autor com auxilio de inteligéncia artificial generativa, a partir dos dados da pesquisa
(2026).
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As respostas as perguntas abertas seguiram a mesma direcdo dos numeros. Um
participante comentou que "o simulador ¢ simples e amei a praticidade de utilizar", percep¢ao
que contrasta com a angustia associada aos caixas tradicionais (SIMOES, 2018). O tnico
ajuste apontado foi "melhorar o alinhamento entre os botdes e o indicativo da fungdo
desejada", que se refere a um refinamento de interface, e ndo a uma barreira cognitiva ou de
linguagem.

4.4 Discussao integrada: o design como ferramenta de inclusiao

Quando os dados desta pesquisa sdo reunidos e comparados com o referencial
teorico, ¢ possivel argumentar que a exclusdo digital e bancaria do idoso ndo ¢ um resultado
inevitdvel do envelhecimento, mas sim consequéncia de um projeto de software que
desconsidera a diversidade dos usudrios. A revisdo de literatura ja indicava que a
modernizagdo bancaria priorizou o tempo da maquina e a oferta de novos servigos (DINIZ,
2004), o que transformou o caixa em um terminal complexo e saturado de fungdes
(CARBO-VALVERDE; CUADROS-SOLAS; RODRIGUEZ-FERNANDEZ, 2020). Essa
complexidade, somada ao vocabulario técnico, ajuda a explicar o sofrimento psiquico descrito
por Mazzoni e Torres (2008).

Nesse sentido, os resultados do teste com o prototipo oferecem evidéncias contrarias
a ideia de que o idoso seria, por natureza, resistente a tecnologia (ALVIM; ROCHA;
CHARIGLIONE, 2017). Diante de uma interface projetada respeitando os limites da memoria
de trabalho, que usa alto contraste para compensar o declinio visual (SOUZA; ROSA, 2012) e
que substitui jargdes por linguagem acessivel (LARA, 2012), os participantes demonstraram
maior independéncia e confianca. Esse ganho ndo ¢ apenas qualitativo: o protétipo obteve um
escore médio de 87,5 pontos no System Usability Scale (mediana de 90 e desvio padrao de
11,7), valor bem acima do patamar de 68 pontos usualmente adotado como referéncia média
para o instrumento (BROOKE, 1996). De forma ainda mais significativa, na afirmacdo "Eu
acho que precisaria da ajuda de alguém para usar o simulador", que traduz a principal dor
mapeada nas entrevistas, as respostas concentraram-se nos niveis mais baixos da escala,
indicio de que a interface ajudou a quebrar o ciclo de dependéncia descrito por Alencar Filho
(2019). Esse dado ¢ reforcado pela métrica de eficacia do teste de usabilidade, em que a taxa
de tarefas concluidas sem ajuda foi favorecida pela eliminagdo do encerramento abrupto da
sessao (RF01), e pela métrica de eficiéncia, na qual o tempo total de execucdo tendeu a

diminuir mesmo com o limite de tempo ampliado. A propria fala dos participantes converge
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com 0s nimeros, como no comentario de que o simulador era "simples" e em que se elogiou
"a praticidade de utilizar". Esse conjunto de achados esta alinhado aos pressupostos do Design

Centrado no Usuario (NORMAN, 2018):

Conforme sintetiza o proprio autor, "quando vocé tem dificuldade com uma coisa
qualquer [...] n3o é sua culpa. Nao ponha a culpa em si mesmo, ponha a culpa no designer. A falha é da

tecnologia ou, mais precisamente, do design. (NORMAN, 2018, p. 6).

Por fim, os dados refor¢am a limitagdo da norma ABNT NBR 15250 (ABNT, 2005)
discutida no TCC 1. Ainda que a norma seja importante para a acessibilidade fisica, ela ndo
trata da acessibilidade cognitiva (REIS, 2022). Este ¢, possivelmente, o principal achado
empirico do trabalho: a pesquisa demonstra, a partir de dados de campo, que a conformidade
fisica com a norma ¢ condicdo necessaria, mas nao suficiente, para a inclusdo do usuario
idoso. Este trabalho sugere, de forma empirica, que um terminal pode estar de acordo com os
parametros fisicos da norma e, mesmo assim, excluir o usudrio idoso, caso a interface seja
ambigua, rapida demais ou de dificil compreensdo. Em outras palavras, a barreira que
efetivamente impediu o uso autdbnomo nos relatos das entrevistas ndo estava na altura do
equipamento, no tamanho dos botdes ou no alcance da tela, atributos cobertos pela norma,
mas em dimensdes que ela ndo regula: o tempo curto de sessdo, o vocabulario técnico e a
auséncia de mapeamento entre a tela e o hardware.

Foi justamente sobre essas dimensdes cognitivas que o protdtipo atuou, e foi nelas
que se observou a maior redu¢ao da dependéncia de terceiros. Isso indica que uma futura
revisdo das diretrizes de acessibilidade para autoatendimento precisaria incorporar critérios
cognitivos, como ritmo adaptativo, linguagem simplificada e feedback continuo, e ndo apenas
ergondmicos, sob o risco de certificar como "acessivel" um terminal que, na pratica, continua
a excluir parcela significativa da populacao idosa. Intervengdes relativamente simples, como
ampliar o tempo de sessdo, mapear visualmente o hardware, adotar fluxos lineares e usar uma
linguagem mais proxima do usuario, mostraram-se capazes de transformar uma fonte de

ansiedade em um instrumento mais seguro de autonomia.
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5 CONCLUSAO

Esta pesquisa investigou as barreiras de usabilidade e de acessibilidade enfrentadas
por usudrios idosos nos caixas de autoatendimento e propds uma interface para reduzir esses
obstaculos. O percurso uniu a fundamentagdo tedrica desenvolvida no TCC I ao trabalho
pratico de levantamento de requisitos, prototipagdo e validagdo realizado no TCC II.

A etapa tedrica mostrou que os caixas de autoatendimento ja apresentam problemas de
usabilidade para o publico em geral e que essas falhas se agravam quando encontram os
declinios sensoriais, motores e cognitivos proprios do envelhecimento. Essa convergéncia cria
um cenario de alta ansiedade, descrito na literatura como carga psiquica e sofrimento psiquico
(MAZZONI; TORRES, 2008), que leva ao comportamento de evitagdo e a exclusdo. A
pesquisa também identificou um vacuo nas diretrizes de acessibilidade, em especial na ABNT
NBR 15250 (ABNT, 2005), que se concentram nos aspectos fisicos e deixam de lado os
cognitivos. Esse vacuo ajuda a explicar o paradoxo da seguranca: o tempo curto de sessdo,
criado para proteger o usudrio, € justamente o que o obriga a pedir ajuda e a expor sua senha,
comprometendo a propria seguranca que pretendia garantir.

A etapa pratica traduziu esse diagndstico em uma proposta concreta. A pesquisa de
campo com usuarios idosos confirmou as barreiras previstas na teoria, como a inseguranga
com as telas sensiveis ao toque, a dificuldade com jargdes e a pressao social das filas. A partir
desses dados, foram definidos requisitos funcionais e desenvolvido um protdtipo de alta
fidelidade, submetido a testes com os usudrios. O Teste A/B indicou que o uso de ilustragdes
conectando a interface ao hardware fisico reduziu a ambiguidade e trouxe mais clareza, em
linha com o principio dos Bons Mapeamentos (NORMAN, 2018). A avaliacdo somativa,
apoiada no teste de usabilidade e no questionario SUS, apontou bons indices de satisfagdo e
de confianca, além de uma redugdo expressiva da dependéncia de terceiros para concluir as
tarefas. A interacdo guiada pelo assistente virtual atendeu a demanda por um atendimento
mais humanizado.

Em conjunto, esses resultados sustentam a hipétese do trabalho: a dificuldade do idoso
com os caixas eletronicos ndo ¢ um trago proprio da idade, mas um sintoma de um design
inadequado. Ao reprojetar o terminal com base nos principios da usabilidade e da
acessibilidade cognitiva, foi possivel converter uma interface que gerava ansiedade em um

ambiente mais seguro e compreensivel.



93

Como todo estudo, esta pesquisa possui limitacdes que devem ser consideradas na
leitura dos resultados. A amostra envolvida nos testes foi reduzida, o que é adequado para
identificar as principais falhas de usabilidade (NIELSEN, 2012), mas nao permite
generalizagOes estatisticas amplas. Além disso, o protdtipo foi avaliado em ambiente
simulado, e ndo em um terminal fisico real em uso cotidiano, o que limita a observagdo de
fatores como o contexto da fila e a iluminacdo do ambiente. O escopo também se concentrou
nas operacgoes de saque e de consulta de saldo e extrato, deixando outras funcdes para etapas
futuras.

A partir dessas limitagdes, abrem-se caminhos para trabalhos futuros. Recomenda-se a
aplicacdo dos testes com uma amostra maior e mais diversa, a avaliagdo do prototipo em
terminais fisicos reais e a ampliacao das operacdes cobertas. Sugere-se ainda que os achados
aqui reunidos possam contribuir para o debate sobre a revisao de normas de acessibilidade, de
modo a incluir critérios de acessibilidade cognitiva, como clareza de linguagem, tempo de
compreensdo ¢ limitacdo de informagdes por tela. Conclui-se que adequar o tempo da
maquina ao tempo humano e a linguagem do sistema a linguagem do usuario ¢ um passo
necessario para que o avanco tecnoldgico do setor bancario seja acompanhado de autonomia e

dignidade para a populagdo idosa.
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