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RESUMO

O presente trabalho investiga as tecnologias da informacdo aplicadas a objetos e busca
compreender como a distribuicdo da computacdo em ambientes domésticos pode afetar a
atencdo de individuos de interacdo com objetos que oferecem capacidades computacionais
antes aplicadas somente aos computadores. A pesquisa parte da apresentagdo de um panorama
tecnoldgico onde a possibilidade da pulverizacdo de pequenos computadores integrados em
objetos domesticos se torna capaz pela aplicacdo do conceito da internet das coisas atraves das
capacidades de conexdo a uma rede sem fio e uso de sensores e atuadores. Fundamentando-se
nas contribui¢bes de autores como Marc Weiser, Amber Case e Claire Rowland, os conceitos
de uma computacdo distribuida em um ambiente doméstico sdo analisados. Em momento
posterior, os fundamentos de estudos, onde a atencdo é explorada, sdo apresentados, assim
como o impacto das mudancas tecnoldgicas, manifestado durante a industrializacdo, momento
em que o problema da atencdo se manifesta no texto de Jonathan Crary. Ap6s discussdo sobre
questdes da atengéo, a formulagdo de Weiser sobre os rudimentos de uma Tecnologia Calma,
que seja capaz de oferecer interacBes sem exigir a constante da atencdo do individuo, é
apresentada. Por fim, com a intencdo de levantar os fundamentos do design de interagdo e
interface, elementos que constituem a abordagem da experiéncia do usuario sdo estudados,
assim, a apresentacéo e discussédo de exemplos de objetos conectados e interativos se torna
possivel do ponto de vista da interacdo entre individuo e objetos conectados. A aplicacdo de
conceitos do design de interacdo com a tecnologia distribuida é algo contemporéaneo e ainda
experimental, sendo possivel pelo desenvolvimento tecnologico, mas, a discussdo dessas
aplicacdes expde a necessidade da compreensédo que objetos se tornam interativos, bem como
computadores e dispositivos moveis.

Palavras-chave: design de interacdo; experiéncia; atencdo; internet das coisas.
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ABSTRACT

This work investigates information technologies applied to objects and seeks to comprehend
how computer distribution in domestic environments can affect an interacting individual
attention to objects that offer computational capabilities earlier applied only to computers. The
research is set off from the presentation of a technological panorama where the possibility of
pulverization of small computers integrated in domestic objects is enabled by the application
of the concept of Internet of Things through the possibility of a wireless connection and the use
of sensors and actuators. Based on the contribution of authors such as Marc Weiser, Amber
Case and Claire Rowland, the concepts of computing dispersed through a domestic environment
are analysed. Later on, the study fundamentals where attention is explored are presented, as
well as the impact of technological changes expressed during industrialization, period when the
attention issue is manifested in Jonathan Crary’s text. After discussions on attention matters,
Weiser’s formulation regarding rudiments of a Calm Technology that is capable of offering
interactions without demanding the constant of the individual’s attention is presented. Finally,
with the intent of raising from interaction design and interface fundamentals, elements that
constitute the approach of user’s experience are studied, in order to facilitate the presentation
and discussion of examples of connected and interactive objects from an interaction between
individuals and connected objects perspective. The application of concepts from interaction
design with distributed technology is contemporary and still experimental, enabled by
technological development, however, the discussion of these applications exposes the need for
comprehension that objects become interactive, as well as computers and mobile devices.

Keywords: interaction design, experience, attention, internet of things
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INTRODUCAO

Desde a popularizacdo dos computadores pessoais, que teve seu inicio nos anos 1960, a
interacdo com esses sistemas se deve basicamente atraves de interfaces graficas do usuério,
conhecidas como GUI, em inglés Graphic User Interface. Essas interfaces digitais eram
baseadas em representacdes de objetos do mundo fisico em versdes compostas por pontos
coloridos em uma tela, onde as a¢cdes dos usuarios ocorrem através de teclados e ponteiros
controlados pelo mouse, dispositivo essencial para muitas atividades realizadas nos
computadores de mesa. Esse tipo de interacéo é o que podemos chamar de um-para-um, ou seja,
uma pessoa para cada computador.

Antes de se tornar um dispositivo comum, em casas e escritorios, 0 computador era um
aparelho que poderia ser manuseado por pessoas extremamente treinadas, e por serem aparelhos
muito mais caros, seu uso era compartilnado. Esses computadores eram chamados de
mainframe e por serem compartilhados por diversos usuérios, ou seja, ndo era um computador
pessoal, a interacdo pode ser descrita como de muitos-para-um. Dois fatores podem ser
destacados com a transformacéo dos grandes e complexos computadores em objetos comuns e
pessoais: a queda no custo de producdo desses equipamentos e 0 surgimento das interfaces
gréaficas que substituiram os comandos em texto por icones, janelas e cliques.

Atualmente vivemos uma mudanca radical na relacdo entre pessoas e sistemas
computacionais, semelhante com o que foi vivenciado na transformacdo dos grandes e caros
computadores em objetos domésticos mais acessiveis financeiramente e no seu manuseio.
Falamos de uma nova era tecnoldgica, a qual denomina-se nesta pesquisa de a era da
computacdo distribuida, que traz aos objetos do cotidiano capacidades computacionais antes
aplicadas somente nos computadores de mesa.

A computacdo distribuida, ou a computacdo ubiqua ou pervasiva, como foi apresentada
por Mark Weiser (1991), diz respeito a tecnologia computacional integrada ao ambiente, de
modo que a interacdo entre usuario e computador € a mais transparente possivel. Transparente
no sentido de o computador ndo parecer com o sistema com tanta relevancia durante a interacéo.
Essa integracdo do computador ao ambiente tornou-se potencialmente possivel e complexa,
novamente, com a queda no custo de produgdo de componentes eletrénicos e com 0 acesso a
conex@ com a internet. O que torna a computacdo distribuida possivel e, principalmente,
acessivel, é o que chamamos de Internet das Coisas, ou 10T, em inglés Internet of Things, que
é a capacidade tecnoldgica de conectar objetos do cotidiano a internet, oferecendo, assim,
capacidades computacionais antes aplicadas somente a computadores e dispositivos méveis
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como smartphones.

A adocéo de objetos do cotidiano que oferecem conexdo com a internet passa a oferecer
novas maneiras de interacdo com esses dispositivos, mas, sobretudo, novas relacGes entre
pessoas e objetos, principalmente em ambientes domésticos que se tornam conectados e fonte
de distracdo constante. John Maeda (2007, p.4), designer que atua na combinacéo do design e
tecnologia, diz que “em um futuro previsivel, as tecnologias complicadas continuarao a invadir
nossos lares e locais de trabalho”. O objetivo deste trabalho é abordar questdes como o impacto
da computacdo distribuida em ambientes domésticos, que € possivel com a implementacao
tecnoldgica da Internet das Coisas, podendo afetar a relacdo dos individuos com esses objetos
e, principalmente, como esses objetos podem disputar a atencdo de moradores de ambientes
domeésticos que se tornam cada vez mais conectados com a internet, ndo somente através de
computadores pessoais, como também, por meio dos objetos que se tornam interativos como
TVs, balancas e lampadas que saem de linha de producdo ja& munidos com capacidades
computacionais.

Como o objetivo central da pesquisa é a relacdo entre pessoas e a computacao
distribuida, um panorama do conceito da Internet das Coisas sera apresentado, assim como 0s
componentes que a constitui e suas aplicagdes na conexao de objetos comuns entre si e a
internet. A partir desse panorama tecnoldgico, serd apresentada a discussdo das Tecnologias
Calmas, que foi, primeiramente, proposta por Mark Weiser em um contexto tecnolégico onde
a internet ainda ndo havia sido oferecida na escala que temos acesso atualmente. Os conceitos
de Weiser serdo apresentados junto com sinais que representam a Tecnologia Calma e seus
principios, nesse momento, serdo apresentados também como conceitos do estudo da atengéo e
0s problemas da atencéo, que surgem como objeto de discusséo de Jonathan Crary, ao analisar
0s impactos tecnologicos da modernidade.

Assim como nas eras computacionais do mainframe e dos computadores pessoais, a
relacdo das pessoas com a tecnologia sera colocada como ponto central desta pesquisa, como
também a interacdo com a Tecnologia Calma. Para isso, um olhar para a experiéncia de uso
com essas tecnologias sera lancado dentro do conceito de Experiéncia do Usuério (UX), que
pode ser definida como uma abordagem que busca entregar uma boa experiéncia de uso para a
pessoa que interaja com todos 0s pontos de contato com um servigo ou sistema, ndo somente
no uso direto com o sistema. Trataremos, neste capitulo, as disciplinas do design envolvidas no
desenvolvimento de uma boa experiéncia de uso através de interacGes e interfaces que levem

em consideragdo o contexto de uso.
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A compreensdo do contexto tecnoldgico, os fundamentos da Tecnologia Calma e a
abordagem UX, para oferecer uma boa experiéncia de uso, sdo necessarias para a apresentacao
e a discussao de aplicacdes que utilizam a Internet das Coisas e como a experiéncia de uso
dessas aplicacdes pode afetar a calma ao exigir de maneira exagerada a aten¢édo das pessoas que
estiverem nesses ambientes conectados.

O crescimento de objetos conectados, principalmente no ambiente doméstico, faz
necessaria a observacdo da maneira com que essas aplicacfes disputam a atencdo de seus
usuarios. Como apresentado, esse crescimento oferece novas maneiras de interagdo com
sistemas computacionais que exigem novas abordagens para seu desenvolvimento e na
aplicacdo de conceitos do design de interacdo em sistemas que utilizem a tecnologia distribuida,
como algo contemporaneo e ainda experimental, sendo possivel pelo desenvolvimento
tecnoldgico, mas, a discussdo dessas aplicacdes expde a necessidade da compreensdo da relagédo
entre individuo e os objetos que se tornam interativos e conectados, assim como computadores

e dispositivos moveis.
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CAPITULO 1 - A INTERNET DAS COISAS E A INTERACAO EM
AMBIENTES CONECTADOS

O objetivo deste capitulo é apresentar um panorama tecnolégico com foco nas
possibilidades tecnologicas oferecidas pelo desenvolvimento na produgdo de sistemas
computacionais, assim como a pulverizacdo das conexdes a internet e entre esses sistemas.
Dessa maneira, o termo tecnologico Internet das Coisas sera apresentado bem como 0s
elementos que constituem essa abordagem, além da aplicacdo em sistemas que apresentam
essas caracteristicas.

A Internet das Coisas € uma aplicagdo tecnoldgica emergente que possibilita a conexao
de carros, casas e objetos domésticos a internet, oferecendo novas possibilidades para a
interacdo entre pessoas e esses dispositivos. Embora seja um termo amplamente utilizado
atualmente, a Internet das Coisas, ou 0T, do inglés internet of things, foi um termo proposto
por Kevin Ashton, em 1999, (ROSE, 2015) para descrever um sistema em que 0s objetos do
mundo fisico poderiam ser conectados a internet através de conexdo sem fio. Ashton utilizou o
termo para ilustrar a capacidade de conectar etiquetas de identificacdo por radiofrequéncia
(RFID) para rastrear produtos sem a necessidade de intervencdo humana. Esses produtos
receberiam essa etiqueta e, ao passarem por lugares especificos durante sua produgdo e
transporte, as etiquetas seriam identificadas por sensores que eram capazes de enviar a
informacdo lida aos sistemas responsaveis por categorizar e registrar todos esses eventos
recebidos. Dessa maneira, o histérico com todos os locais onde cada objeto tivesse passado,
estaria disponivel para consulta de operadores das fabricas e empresas responsaveis pela
embalagem e transportes dos produtos.

Atualmente, a Internet das Coisas tornou-se um termo amplamente utilizado para
descrever objetos e dispositivos do cotidiano que tém a capacidade de serem conectados, muitas
vezes, através de uma conexdo sem fio, com a internet. Esses dispositivos e objetos sdo as
“coisas” descritas no termo, que apresentam conectividade entre outros objetos com as mesmas
capacidades e conectados a internet.

Além das conexdes entre as “coisas”, a capacidade tecnoldgica oferece também novas
possiblidades na relacéo entre essas “coisas” e os individuos que interagem com tais objetos. A
adocdo da Internet das Coisas implica em mudancas nas relagdes do individuo com a tecnologia,
ao passo que esses dispositivos se tornam mais presentes nos ambientes de convivio social e
passam a ser fontes de informacéo e interagdo constante. Como descrito por Greengard (2015),
Internet das Coisas € 0 conceito de conectar basicamente qualquer objeto fisico com a internet.
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Mas como ja descrito, esse conceito acaba por implicar algumas questdes na relacdo do
individuo com os objetos de seu cotidiano e como sua percepcao de estimulos pode ser afetada
pelo novo volume de estimulos que podem ser oferecidos por esses objetos, indo além dessa
visdo puramente técnica em conectar objetos a uma rede antes utilizada somente por
computadores convencionais.

O conceito apresentado pela Internet das Coisas tem seus fundamentos no trabalho
desenvolvido por Mark Weiser, durante a década de 1990, no centro de pesquisa da Xerox, em
Palo Alto. O trabalho de Weiser buscava entender e expor possiblidades na conexao direta entre
0s objetos, porém, o trabalho de Weiser ndo assumia que haveria conectividade a internet. Para
0 pesquisador, seu trabalho tinha como foco a exploracdo da aplicagdo de capacidades
computacionais a objetos do cotidiano, sendo isso possivel, no momento em que tanto a
evolucdo computacional, como principalmente, seu custo, fosse reduzido, possibilitando,
assim, aplicar interacdes antes disponiveis somente em computadores, em objetos do cotidiano.

A partir de seus estudos, que investigavam a capacidade computacional de
computadores embutida em objetos cotidianos, Weiser cunhou o termo Computacdo Ubiqua,
ou ubicomp. O termo aplicado buscava caracterizar e explorar como seria um ambiente onde
0s objetos poderiam ser conectados entre eles e oferecer informacgdes relevantes para seus
usuérios. O termo de Weiser tinha como principal objetivo entender e propor algumas
possibilidades de interacdo que poderiam ser alcangadas com a aplicacdo da computacao ubiqua
em ambientes de convivio social. Servindo de base para a aplicacdo desse mesmo conceito,
apresentado por Weiser, onde a capacidade computacional estaria presente em objetos além do
computador de mesa, foi entdo adicionada a capacidade de conexdo com a internet a
computacdo ubiqua, surgindo, desse modo, a Internet das Coisas como conhecemos hoje, que
parte dos conceitos estabelecidos pela computacdo ubiqua, acrescentando a conectividade a
rede mundial de computadores.

Como ja apresentado, Ashton utilizou o termo Internet das Coisas para ilustrar sua
primeira iniciativa que buscava oferecer capacidades de conexdo a produtos em sua linha de
montagem e transporte. Por meio dessa conexdo, oferecida por sensores do tipo RFID, era
possivel identificar individualmente cada um dos objetos. Esse tipo de identifica¢do tinha como
limitacdo a necessidade de proximidade entre os objetos conectados e o sistema que fazia sua
leitura, ja que as etiquetas que possuiam a informacao do objeto, ndo apresentada em qualquer
outra capacidade tecnoldgica, sendo de guardar informacdes, que s6 poderiam ser lidas pela

proximidade com os sensores de leitura.
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Apos as primeiras iniciativas que foram denominadas representantes da Internet das
Coisas, a evolugdo tecnoldgica permitiu que outras capacidades fossem embutidas em objetos
comuns, ndo somente a aplicacdo de etiquetas de informacdo, mas também, algumas
capacidades computacionais. Tal desenvolvimento tecnoldgico foi essencial para a aplicacao
da Internet das Coisas, cada vez mais, em mais objetos domésticos, entre eles alguns fatores se
destacam (ROSE, 2015):

a. Conectividade ubiqua — com custo baixo e alta velocidade de conex&o, a conectividade
através de redes, especialmente por meio de servicos e tecnologias sem fio, possibilita
gue mais objetos possam ser conectados, ndo exigindo a conexao por fios;

b. Adocdo generalizada de redes IP — o IP (Internet Protocol), que é a ado¢do de um padrédo
utilizado para a transmissdo de dados entre sistemas informacionais, que se torna o
padrdo global para redes de computadores, oferecendo uma plataforma de sistemas e
ferramentas bem definidas e amplamente implementadas, que pode ser incorporada a
uma ampla gama de dispositivos facilmente;

c. Economia Computacional — a evolucdo dos modos de fabricacdo pela industria passa a
oferecer maior poder de computacdo a pre¢os mais baixos e com menor consumo de
energia, isso estimulado pelo investimento em pesquisa, desenvolvimento e fabricagéo;

d. Miniaturizacdo — os avancos de fabricacdo de dispositivos computacionais também
permitem que sejam alcancados resultados em dispositivos cada vez menores e, com
isso, permitem gue a tecnologia seja incorporada em objetos cada vez menores;

e. Avanco em analise de dados — o avanco computacional impacta também no
desenvolvimento de novos algoritmos e aumentos no poder de computacéo,
armazenamento de dados e servicos de anélise de grandes quantidades de dados;

f.  Aumento da computacdo em nuvem - a computacdo em nuvem é um tipo de computacao
onde o grande volume de célculos é realizado por poderosos computadores que estdo
distantes da aplicacdo utilizada pelo usuéario. Dessa forma, utilizar recursos remotos de
computacdo permite processar, gerenciar e armazenar dados por meio de dispositivos
pequenos que tenham somente a capacidade de se conectar com esses grandes
computadores através de uma conexado remota.

Além dos fatores apresentados para a possibilidade de aplicacdo de conceitos,
inicialmente abordados por Weiser e estendidos por Ashton, como a conexdo a internet ser mais
acessivel e haver a miniaturizacdo de componentes computacionais, outro fator que fomenta a

Internet das Coisas € o amadurecimento de plataformas online, com as chamadas “rich web
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apps”. Tais aplicagdes web oferecem uma interface que também permite ser acessada por outros
programas. Essas interfaces sao conhecidas como API, do inglés Application Programming
Interface. Segundo McEwen (2014, p. 19): “a Internet das Coisas pode ser caracterizada como
unindo o objeto fisico, o computador nele embutido, e a comunicacao e o codigo na propria
internet”.

A integracdo de dispositivos através da Internet das Coisas foi impulsionada pelos
avancos de conectividade, miniaturizacdo e reducdo de precos, como ja apresentado. Essa
integracdo entre os objetos do cotidiano faz diminuir a separagdo entre o mundo digital e fisico,
ja que informagbes advindas da internet podem ficar disponiveis no ambiente fisico e
informacdes desse ambiente podem ser traduzidas em dados digitais através desses dispositivos
conectados.

As informacdes de um ambiente fisico como temperatura, luminosidade e presenca de
pessoas podem ser capturadas por objetos como termostatos, televisdes inteligentes e sistemas
de iluminacdo e, através de analise dessas informacdes, pela computacdo em nuvem, esses
objetos podem devolver uma resposta ao ambiente, modificando a temperatura e acendendo as
luzes da casa ao perceber a presenca dos moradores em algum dos cobmodos ou diminuir a
intensidade das luzes, ligar a televisao, por exemplo. Essa descri¢cdo de ambiente nos faz pensar
se estamos descrevendo o cenario de um filme de ficcdo cientifica, mas esse ambiente
doméstico tem se tornado uma experiéncia comum em lares de grandes cidades, ao passo que
pessoas com acesso a essas tecnologias estdo cada vez mais conectadas sem, de fato, notar que
estdo usando informacdes recebidas da internet.

A leitura dos dados de um ambiente fisico, feita por dispositivos conectados, se da por
conta de sensores que tém a fungéo de transformar estimulos fisicos em informacdes digitais.
Essas informacdes convertidas em dados digitais podem, entdo, serem compartilhadas entre
outros dispositivos e processadas em computacdo na nuvem, para entdo serem transmitidas para
outros dispositivos, que podem dar uma resposta ou exercer uma mudanga no ambiente fisico.
A transformacéo desses dados digitais em uma resposta fisica, seja uma luz que se acende ou
um motor que faz uma porta se abrir, € possivel devido aos atuadores, que funcionam de
maneira similar aos sensores, contudo, ocupando o papel de converter informagdes digitais em

estimulos no mundo fisico.
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1.1 Sensores e atuadores

Assim como os objetos conectados pela Internet das Coisas podem receber informacdes,
eles podem produzir respostas para 0 mundo fisico em que estdo localizados. Algumas dessas
respostas podem ser disparadas por dados que foram coletados e processados na internet ou em
resposta direta a interacdo do usuario. Para Adrian McEwen e Hakim Cassimally (2014, p. 11),
0S componentes que constituem a Internet das Coisas podem ser apresentados em uma simples

equacdo, como pode ser vista na figura 1:

Figura 1: Equacédo para composicdo da Internet das Coisas

Objeto fisico
+
Sensores e Atuadores
+
Internet

Internet das coisas

Fonte: McEwen; Cassimally; 2014, p. 11 — (Traducéo e adaptagdo do autor)

Como podemos ler na figura 1, o que é caracterizado como uma aplicacdo da Internet
das Coisas € a relacdo que se constitui de um objeto fisico munido de sensores e atuadores e
que este objeto ofereca a capacidade de ser conectado a internet. Essa soma resulta em um
objeto que é capaz de realizar leituras do ambiente através de seus sensores e oferecer respostas
ao usudrio através de seus atuadores, alem de poder compartilhar essas informagdes entre outros
dispositivos que oferecam as mesmas capacidades tecnolégicas. Os sensores e atuadores podem
ser considerados a ponte entre a internet, que € o mundo digital, e 0 mundo fisico, onde o objeto
esta localizado, muitas vezes, em um ambiente doméstico. Os sensores convertem as leituras

de energia realizadas em um ambiente fisico em valores numéricos que podem ser transmitidos
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digitalmente através de conexdes com outros dispositivos ou diretamente a internet. Atuadores
tém um papel semelhante aos sensores, mas tém a funcédo de converter as instrucoes digitais em
acOes mecanicas. A figura 2 ilustra a aplicacdo de dois possiveis sistemas que possuam a
capacidade de ler informacdes do ambiente ou alterar mecanicamente o estado de um objeto do

ambiente.

Figura 2: Sensores convertem sinais do ambiente fisico para sinais digitais. Atuadores
convertem a informacao digital em uma acédo mecéanica
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Fonte: Rowland, 2015.

O exemplo apresentado no lado esquerdo da figura 2 apresenta um sistema onde um
sensor detecta a poluicdo presente no ar e transmite essa informacgéo através da internet para
um aplicativo de smartphone, que exibe a qualidade do ar detectada em um determinado
ambiente onde o sensor foi instalado. O segundo exemplo ilustra um comando de abertura de

uma porta sendo executado em um aplicativo, transmitido em forma de sinal digital para um
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atuador conectado a internet que esta instalado a uma porta que, ao receber essa informacéo,

converte o sinal recebido em uma ag¢do mecénica, fazendo a porta ser aberta.

1.1.1 Sensores

Os sensores tém o papel de receber a informacgdo do mundo fisico como movimento,
luz, qualidade do ar, contato fisico, localizacao, proximidade e orientacdo e converter as leituras
dessas informacGes em valores numéricos. Para Rowland (2015), os sensores podem ser ativos
ou passivos. Os sensores ativos inserem energia no ambiente para detectar algum tipo de
mudanca, que ndo poderiam ser somente lidos pelo sensor. Ja 0s sensores passivos detectam a
energia que ja esta no ambiente, sem a necessidade de emitir qualquer outro tipo de energia
para fazer as leituras de informacdes do local. Os sistemas de detecgdo de movimento utilizados
em lojas, por exemplo, usam feixes de luz que sdo emitidos e, através de foto-sensores, quando
algum objeto ou pessoa passa entre a luz emitida e o foto-sensor, causando interferéncia no
feixe, o sensor mede essa perda de luz recebida, que pode caracterizar a presenca ou movimento
de alguma pessoa. Os detectores de movimento, geralmente utilizados em alarmes domésticos,
frequentemente apresentam esse mesmo tipo de funcionamento. Outra forma de realizar
medicdes para detectar a presenca de pessoas em um ambiente é com a utilizacdo de sensores
capazes de captar a energia infravermelha emitida por corpos humanos. O ser humano irradia
energia infravermelha com um comprimento de onda de cerca de 9-10 micrémetros, desse
modo, sensores de alarme sdo sintonizados para receber e responder a mudancas rapidas neste
comprimento de onda, que indicam uma pessoa se movendo no ambiente.

Outro tipo de sensor que geralmente € encontrado em nosso cotidiano sdo 0s sensores
de localizacdo, conhecidos como GPS, sistema de posicionamento global (em inglés global
positioning system) que utiliza o posicionamento de um satélite desse sistema que fornece a um
aparelho receptor mdvel a sua posicdo. Antes utilizados pelas forcas armadas e depois
popularizados por aparelhos especificos para a orientacdo de rotas aos motoristas, 0s sensores
de GPS estdo presentes nos atuais smartphones como uma funcionalidade padréo. Esses
sensores sdo utilizados em aplicativos, geralmente parar mostrar a localizagdo do usuério e o
trajeto para chegar ao local de interesse. As minusculas bussolas também encontradas nos
smartphones séo utilizadas em aplicativos de localizac&o para indicar a direcdo a ser seguida,

podem ser consideradas sensores de orientagéo.
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Figura 3: Tractive. Rastreador de animais que usa GPS para exibir a localizacao do animal
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Fonte: Rowland, 2015.

A figura 3 apresenta um exemplo de aplicacdo que utiliza o sensor GPS para exibir a
localizacdo baseada em um mapa, no exemplo acima, o dispositivo Tractive serve para
monitorar a localizacdo de animais de estimacdo. O dispositivo é integrado com uma bateria
além do sensor e GPS e, por conta de seu tamanho reduzido, pode ser preso na coleira de um
animal de estimacéo, logo, transmite em tempo real a sua localizagdo a um servico online.
Através de um aplicativo instalado em um smartphone, o dono do animal pode monitor a
distancia, a localizagdo do sensor em um mapa, assim como o trajeto percorrido. Como
apresentado, a reducdo no custo de producdo e tamanho desses dispositivos permitem a

implementacdo desse tipo de servico.
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Os sensores, “pequenos dispositivos embutidos usados para capturar dados do mundo
fisico e passar isso para um servi¢co em rede” (ROWLAND, 2015, p. 39), ndo tém capacidade
de entrada ou de saida de alguma interacdo que possa ser feita pelo usuario. Nesses sensores,
ndo ha botdes e a Unica maneira de o usuario receber informacédo sobre seu funcionamento é
através de outro dispositivo, como um smartphone. Os sensores tendem a ser bastante discretos,
de modo que os prdprios dispositivos sdo, muitas vezes, poucos Vvisiveis e ndo exigem interacéo
ou atencao do usudrio, ja que o objetivo desses sensores € a leitura de informacdes, conversdo
para dados digitais e a transmissao desses dados para um servico online. Um sensor conectado
a internet geralmente contém apenas computagdo incorporada suficiente para coletar dados e
transmiti-los através de uma rede. Isto provavelmente significa uma unidade de processamento
muito basica com memdria e poder de computacdo muito limitados, uma conexdo de

comunicacdo e uma bateria ou outra fonte de energia para garantir o seu funcionamento.

1.1.2 Sensores ndo conectados

Alguns dispositivos como os chamados RFID (Radio-frequency identification) e NFC
(Near-field communication), sdo sensores que contém informacdes, mas ndo sdo conectados
diretamente a internet, mas podem ser utilizados em conjunto com outros dispositivos que
oferecam conexdo com a internet. Esses dispositivos sdo objetos simples que ndo possuem um
sistema computacional incorporado, no entanto, podem ser identificados por radiofrequéncia,
que faz a leitura dos dados armazenados. Esses objetos séo capazes de armazenar informacgoes
e sao categorizados como somente leitura, ou seja, sdo capazes de fornecer a leitura de seus
dados, como também receber novas informacdes para serem armazenadas, realizadas por outros
sistemas.

Os dispositivos RFID de somente leitura possuem armazenamento reduzido, suficiente
para ser registrado um numero de identificacdo Unico, que estd associado a informacgdes mais
detalhadas em um banco de dados, provavelmente na internet. Se for necessario alterar alguma
das informacdes do produto, isso tera de ser feito no banco de dados, pois ndo € possivel
substituir os dados do dispositivo. Ja os dispositivos de leitura e gravagdo podem ter seus dados
substituidos por outros, servindo como formas de armazenamento de informagGes que
necessitam ser atualizadas constantemente. As figuras 4, 5 e 6 apresentam algumas aplicacgoes

de sensores nédo conectados que utilizam a tecnologia RFID e NFC.
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Figura 4: Pequeno chip RFID
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Fonte: Disponivel em: <http://www.bbc.com/future/story/20140209-why-i-want-a-microchip-implant>.

Na figura 4, vemos um sensor do tipo RFID, que é capaz de guardar um pequeno volume
de informagdes, comparado a um gréo de arroz. A reducéo do tamanho desses sensores permite
a sua aplicacdo de modo discreto, fazendo com que, por exemplo, esses sensores possam ser
utilizados para a identificacdo de animais de estimacao. Os pequenos sensores sdo implantados
sob a pele de animais de estimacgéo, e a leitura dos dados armazenados é feita por um outro

dispositivo, que € capaz de acessar a essas informagdes caso estejam proximo do sensor.

28


http://www.bbc.com/future/story/20140209-why-i-want-a-microchip-implant

Figura 5: RFID Tag do tipo cartéo. Utilizada no transporte publico de grandes cidades como
Sé&o Paulo

Fonte: Disponivel em: <http://www.sptrans.com.br/>.

Um exemplo presente no cotidiano de moradores de grandes cidades, como S&o Paulo,
que utilizam o sistema de transporte publico, é o bilhete Unico (figura 5). Esse cartdo utiliza o
sistema RFID que armazena informagdes que podem ser lidas e substituidas somente com a
proximidade do cartdo com algum terminal de leitura ou recarga. O processamento das
informacdes é feito por outros dispositivos, ficando a cargo do cartdo somente o
armazenamento dos créditos adquiridos pelo passageiro. A reducdo do tamanho e do baixo
custo para producdo permitem a utilizacdo desse sistema que substitui a utilizacdo de cartdes
magnéticos que poderiam perder os dados gravados caso fossem expostos a fontes de energia
magnética, ou dos cartdes de papel que tinham a vida Util reduzida, caso tivessem contato com

liquidos.
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Figura 6: Disney Magic Band

Fonte: Disponivel em: <https://www.disneystore.com/magichand/mn/1024701>.

A pulseira utilizada no parque da Disney permite ser usada para pagamentos e acesso
em éareas especificas do parque, além de conter dados do seu portador, 0 que pode facilitar a
localizagdo de alguma crianca que se afaste de seus acompanhantes durante a visita pelas
instalacBes do parque. Utilizando sistema integrado a pulseira, o Disney Magic Band, figura 6,
oferece informacdes que podem ser acessadas instantaneamente por terminais de leitura, que
fazem a captura dos dados ja armazenados, assim como a gravacdo de novas informacdes
relevantes ao visitante, possibilitando que ele realize compras dentro do parque somente com a
pulseira, e 0 pagamento € realizado somente na saida do parque, ja que os dados registrados sdo

Unicos para cada pessoa.
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Figura 7: Beacons. Dispositivo de baixo consumo de energia que pode ser fixado em paredes ou
objetos. Com uso de tecnologias de proximidade eles podem detectar a presenca de pessoas e
objetos
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Fonte: Disponivel em: <http://estimote.com/>.

Os Beacons se caracterizam como outro tipo de sensores, que sdo utilizados para
fornecerem informacdes de localizagdo muito mais precisas do que os sistemas de GPS, ja
apresentados. Com o uso da tecnologia bluetooth de baixa energia, os Beacons podem transmitir
a informacdo de sua identificacdo que pode ser recebida por dispositivos proximos que também
utilizem o bluetooth, como smartphones. Assim como os cartbes utilizados no transporte
publico de S&o Paulo, os Beacons somente armazenam informacdo, ficando a cargo do

dispositivo que recebe a informag&o procurar a identificagdo do Beacon em um banco de dados
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de servicos através da internet. Esse servigo fornece informagGes como quem é o dono do
Beacon e exatamente qual é a localizagcdo do dispositivo, dessa maneira, o aplicativo de
smartphone pode utilizar essas informacgdes para exibir, com mais precisdo, a localizacdo e
trajeto que o usuario desse sistema pode percorrer para se aproximar de uma determinada area,

como uma parte especifica de uma loja ou obra de uma exposic¢ao dentro de um museu.

1.1.3 Atuadores

Os atuadores, como ja apresentado, convertem energia elétrica em energia mecanica,
produzindo um efeito mecanico através de um motor, ou simplesmente ao ligar ou desligar
algum sistema elétrico. Os atuadores podem agir em fechaduras de portas, ventiladores de teto
e outros tipos de respostas emitidas no ambiente fisico. As figuras 8 e 9 apresentam atuadores
que convertem informacdes recebidas através da internet em agdes mecanicas, produzindo

acOes no ambiente que estdo localizados.

Figura 8: Danalock permite o usuario trancar ou destrancar uma porta por um
smartphone.

Fonte: Disponivel em: <https://danalock.com/?page_id=35>.
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Danalock, (figura 8), € um sistema que permite ao usuario trancar ou destrancar uma
porta com o uso de um aplicativo em seu smartphone. Ao enviar o comando, o aplicativo
converte a interacdo do usuario em uma informacédo digital e transmitindo-a para o atuador
instalado na fechadura da porta. Ao receber a informacéo, o atuador converte o sinal digital em

um movimento mecanico que destranca ou tranca a porta.

Figura 9: Little Printer

Fonte: Disponivel em: <https://littleprinterblog.tumblr.com>.

A Little Printer (figura 9) tem um funcionamento similar ao Danalock, ela imprime
informacdes recebidas pela internet que foram enviadas pelo smartphone do usuério. Conectada
ainternet, a impressora tem a proposta de imprimir qualquer contetdo enviado pelo smartphone
do usuério, podendo também ser configurada para imprimir noticias ou outras informac6es em
horarios especificos, as impressdes também podem ser inciadas ao serem relacionadas a noticias
especificas, como mudancas no cenario econémico ou o resultado de alguma partida esportiva.
Os exemplos citados, tanto a fechadura comandada a distancia quanto a impressora, tém seu

funcionamento baseado na transformac&o de dados digitais em informacdes fisicas.
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1.2 Dispositivos incorporados com sensores e atuadores

Alguns dispositivos recebem sensores e atuadores ja incorporados em seu projeto, além
da capacidade de conexdo com a internet, esses dispositivos incorporados tém a capacidade de
converter informag6es para o formato digital ou para 0 mundo fisico. Como s&o dispositivos
que tém a finalidade de realizar trabalhos especificos e de possuirem baixa capacidade
computacional, eles podem realizar esses trabalhos de forma mais confiavel e eficiente do que
um sistema de computador que € utilizado para um proposito geral.

Figura 10: Termostato Nest, exemplo de dispositivo incorporado com sensores e atuadores
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Fonte: Disponivel em: <https://nest.com/thermostat/meet-nest-thermostat/>.

A figura 10 é uma imagem do Nest, um termostato equipado com sensores e atuadores
que e capaz de controlar a temperatura ambiente. O dispositivo utiliza sensores de movimento
e de luz para detectar quando o ambiente esta ocupado e a partir das preferéncias das pessoas
gue ocupam o ambiente, o dispositivo ajusta a temperatura previamente ajustada pelos

moradores da casa em que esta instalado.
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Figura 11 - Body+, balanca conectada a internet
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Fonte: Disponivel em: <https://health.nokia.com/eu/en/body>.

A balanca Body+, (figura 11), possui conexao wi fi e transmite dados do peso do usuario
para o aplicativo fornecido pelo fabricante, que exibe informagdes detalhadas de ganho ou
perda de peso em comparagdo com periodos anteriores e uma analise da proporcéo e alteracdo
do peso. A balanca tem seu funcionamento muito semelhante as outras balangas convencionais,
com a adicdo da capacidade de conex@o a uma rede sem fio doméstica e o registro das medicGes
no aplicativo oferecido pela fabricante. Em muitos casos, a conectividade desses objetos se
torna o diferencial comercial, sendo apresentado como uma grande vantagem ao consumidor,
porém, em muitos casos, essa capacidade de conexdo acaba sendo somente um argumento de
venda, sem oferecer claramente os beneficios entregues por essa aplicacao tecnoldgica.
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Figura 12: Nabaztag

Fonte: Disponivel em: <https://nabaztag.com>.

Nabaztag é outro exemplo de dispositivo com sensores e atuadores incorporados e
conectado a internet. Na forma de um coelho, foi um dos primeiros dispositivos conectados que
aplicava os conceitos de Internet das Coisas, ja apresentados, a ser comercializado com a
capacidade de ser conectado a internet para receber informacgdes como previsdes do tempo e ler
0 e-mail recebido na conta de seu proprietario. O dispositivo pode ser personalizado e

programado até certo ponto pelo usuério, e tais configuracfes ndo podem ser executadas
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diretamente no dispositivo, sendo necessario outro aparelho para realizar tais configuracdes.

Figura 13: Tado Heating. Oferece interagdo

para o usuario no proprio dispositivo Figura 14: Pebble Smartwatch. Conecta-se
ao smartphone para exibir mensagens ou
alertas de aplicativos.
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Fonte: Disponivel em: <https://tado.com/mt/>. Fonte: Disponivel em: <https://pebble.com>.

Alguns dispositivos conectados oferecem interfaces para a interacdo do usuéario, que
pode executar comandos diretamente no dispositivo, sem 0 uso de outro sistema como um
smartphone ou computador. Esses dispositivos apresentam uma tela e oferecem comandos para
sua configuracdo, como o Tado Heating (figura 13), que permite ser configurado diretamente
pelo seu painel, mas a maior parte de suas fungdes pode ser acessada somente por um aplicativo
instalado em um smartphone. Os dispositivos com sensores e atuadores apresentados
anteriormente podem ser conectados diretamente a internet via conexdo wi fi, outros
dispositivos, como o “relogio inteligente” Pebble (figura 14), podem ser conectados somente a
um smartphone e, através desse dispositivo, o reldgio recebe e transmite informacdes relevantes

a0 usuario através de sua tela.
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1.3 Aplicagdes da Internet das Coisas

Os exemplos de dispositivos com a capacidade de conexdo apresentados servem para

demonstrar as possibilidades de utilizacdo do conceito da Internet das Coisas para oferecer

novas funcionalidades a objetos do cotidiano. Essas aplicagbes podem ser utilizadas em

diversos ramos onde se faz necessaria a automacao ou captura de informag6es do ambiente.

Dentre os cenarios de aplicacdo, podemos definir alguns conforme sua descricao:

Tabela 1: Aplicacdes da Internet das Coisas

Aplicacéo

Descricéo

Exemplo

Doméstica (Connected

Edificios onde as pessoas

Controladores domesticos, automacao

corpo humano

home technology; | vivem de atividades domeésticas e sistemas de

Smart Home) seguranca, temperatura, iluminacao e
monitoramento de energia.

Vestivel (Wearables) Dispositivos anexados ao | Dispositivos wearables para monitorar e

manter a salde; gestdo de doencas,
aumento da aptidao fisica, maior

produtividade.

Comércio (Retail)

Espacos de venda de bens de

consumo

Lojas, bancos, restaurantes.

Escritdrios (Office)

Espacos de trabalho

Gestéo de energia e seguranga em

edificios de escritorios.

Fabricas (Factories)

Ambientes de producdo em

série

Lugares com rotinas de trabalho
repetitivas, incluindo hospitais e
fazendas.

Veiculos (Vehicles)

Veiculos em movimento

Veiculos, incluindo carros, caminhdes,

navios, avioes e trens.

Cidades

(Smart cities)

inteligentes

Ambientes urbanos

Espacos publicos e infraestrutura em
ambientes urbanos; controle de trafego,

medidores inteligentes.

Fonte: McKinsey Global Institute. (Traducdo livre do autor).
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A Internet das Coisas oferece a possibilidade de aplicacdo em diversos segmentos, desde
ambientes domésticos até fabricas para controle de producdo. Com tamanhas possibilidades de
aplicacdo, esta pesquisa ira tratar da aplicacdo doméstica da Internet das Coisas, em que
ambientes e objetos domésticos procuram oferecer informacdes digitais em um local onde as
pessoas passam grande parte de seus dias. Esses ambientes conectados recebem o nome de
Connected home technology ou ambientes inteligentes, onde a tecnologia é utilizada para
controles domésticos como termostatos, sistemas de iluminacdo e monitoramento de energia,
além de automacdes de objetos ja existentes nesses locais. Algumas das aplicacdes ja dedicadas
para esses “ambientes “inteligentes”, como sdo geralmente chamados, permitem uma melhor
eficiéncia e gestdo energética, assim como aplicacbes voltadas a seguranca e, apesar de
amplamente aplicado, o termo ‘“ambiente inteligente” serd substituido por “ambiente

conectado” durante este trabalho de pesquisa.

1.4 Internet das Coisas para pessoas

Como visto neste capitulo, o desenvolvimento tecnoldgico tem apresentado
possibilidades cada vez mais acessiveis na conexdo de objetos do cotidiano a internet e, dessa
maneira, tornando cada vez menor a fronteira entre informacdes digitais e o ambiente fisico.
Com o estreitamento da fronteira do mundo digital com o mundo fisico, os objetos domésticos
podem conter informacdes vindas da internet a0 mesmo tempo que podem transmitir
informacdes capturadas do local e do usuario para a computacdo em nuvem, de maneira
instantanea, através da conexdo em rede sem fio.

Com a crescente possibilidade de conectar os objetos domésticos a internet, aumenta
também a quantidade de objetos nesses locais que emitem informacGes e, da mesma maneira,
podem aumentar as distracdes e exigéncias de atencdo dos individuos. Podemos dizer que a
parte da construcdo da Internet das Coisas, referente a parte técnica de conectar sensores e
atuadores a tecnologia sem fio, ndo se mostra como o maior desafio dessa abordagem
tecnoldgica, sendo o maior desafio, por sua vez, permitir que as pessoas que interagem com
esses dispositivos, em um ambiente domeéstico, tenham uma boa experiéncia de uso. O conceito
de experiéncia de uso e 0 que a classifica como uma boa interacdo sera apresentado com mais
detalhes em capitulos seguintes desta pesquisa, onde serdo apresentados alguns fundamentos
de abordagens para a construcdo de sistemas interativos que oferecam modelos de interacGes

adaptadas para as pessoas.
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O uso de dispositivos programados para reagir a um estimulo do mundo fisico, e
responder a esse estimulo, sdo as caracteristicas de objetos da computagdo ubiqua, apresentadas
por Mark Weiser. Para McEwen (2014), o que difere a Internet das Coisas da Computacédo
ubiqua é o fato de a primeira apresentar objetos com as mesmas caracteristicas da computacéo
ubiqua, adicionado aos objetos da Internet das Coisas a capacidade de conexdo com a internet.
Essa conectividade com a internet permite o fluxo de informacdes entre o objeto com o0 mundo
de dados e o processamento representado pela internet. A “coisa” esta presente fisicamente no
mundo real e isso significa que o objeto conectado pode receber entradas de seu mundo e
transforma-los em dados que sdo enviados para a internet para armazenamento e
processamento.

Com o aumento da quantidade de objetos e ambientes conectados, faz-se extremamente
necessario o entendimento de que somente conectar esses objetos e ambientes a internet néo
garante uma boa experiéncia de uso para os individuos que participam desse contexto. Para esse
entendimento, é importante abordarmos a questao da atengdo humana e como esses dispositivos
afetam e exigem a atencdo dos usuarios, ou seja, as pessoas que interagem com a tecnologia.
No capitulo a seguir, serdo apresentados os fundamentos da Tecnologia Calma, abordagem que
busca oferecer interacdes com diversos dispositivos conectados, cenario que se torna mais
comum com a ado¢do da Internet das Coisas, sem que esses dispositivos exijam a atencao
constante do usuario. A Internet das Coisas deixa de ser um termo usado por especialistas em
tecnologia e passa a ser uma realidade, ao passo que mais objetos do cotidiano estdo conectados
a Internet e apresentam sensores e atuadores, dessa maneira, a investigacdo da interacdo com
esses objetos e 0 impacto na experiéncia de uso desses objetos, € necessaria para o entendimento
do impacto dessas novas aplicagdes tecnoldgicas a atencdo do individuo rodeado por objetos
que disputam sua atencao.

O panorama tecnoldgico apresentado € relevante para o entendimento da transformacéo
de objetos comuns em objetos conectados entre si e a Internet, que utilizam os conceitos
iniciados na pesquisa de Weiser e, posteriormente, introduzidos por Ahston. Apesar de terem
sido apresentadas somente as capacidades tecnoldgicas com a adogdo desses conceitos, 0
impacto dessas tecnologias nos individuos, que fazem seu uso, sera abordado nos capitulos

seguintes.
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CAPITULO 2 - ATENCAO E MODERNIDADE: TECNOLOGIA CALMA
EM AMBIENTES CONECTADOS

Como apresentado no capitulo anterior, a aplicacdo de sensores e atuadores a objetos e
ambientes domeésticos permite acesso as informacdes digitais em um ambiente fisico, tornando
menor a fronteira entre esses dois ambientes. O crescente aumento na quantidade desses objetos
acaba por oferecer ao usuério, ou seja, ao individuo que interage com essa tecnologia, diversas
fontes de informagdes simultaneas que podem exigir a sua atencdo constante.

Este capitulo abordara a questdo da Tecnologia Calma, mas, antes de abordar o tema,
serdo apresentadas as teorias da atencdo e, para isso, o texto de Weiser serve como apoio para
discutir os conceitos de atencdo central e periférica, assim como apresentar os fundamentos do
estudo da atencdo. Somente apds esta primeira introducao, € que o texto entrara no tema mais
especifico da dissertacdo sobre a Tecnologia Calma, que tem como objetivo informar sobre a

menor carga de atencdo durante a interagdo com objetos conectados.

2.1 Teorias da atengdo

Para Antonio Gomes Penna (1984), a atencgéo constitui um conceito que aponta para o
modo como se opera a deteccdo de estimulos de um ambiente, conceito esse que esta
intimamente ligado a percepc¢édo de mundo do individuo. O conceito da atencdo foi amplamente
discutido pela psicologia subjetivista, sendo a aten¢do o objeto de estudo deste tipo de sistema.
Penna (1984) observa que a partir da década de cinquenta, houve um aumento dos estudos sobre
as condicOes de vigilancia e processos de seletividade, que constituem o estudo sobre a aten¢ao
e como os estimulos de um ambiente sdo priorizados ou inibidos para que exista um foco em
determinada fonte de informacéo.

Em outra definicdo, Hebb (1971) elucida que a atencdo € um estado de atividade do
cérebro que predispde o individuo a responder a uma parte ou a um aspecto do ambiente, em
lugar de fazé-lo em relacdo a outro. Essa atividade direcionada a uma resposta, a parte do
ambiente em relacdo a outros, é o trabalho de mediacao dos estimulos sensoriais, que centraliza
as informagdes para o centro da atencdo, deixando outras fontes de informagdao localizadas fora
desse centro.

Podemos entender pelas defini¢cbes de Penna e Hebb que o principal fundamento do

estudo da atencdo é o entendimento de como ocorre a selecdo de um estimulo sensorial
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especifico dentro de diversos outros que s&o recebidos pela atividade cerebral. Essa selecdo de
estimulo se da junto com um objetivo ou tarefa especifica realizada pelo individuo
Jonathan Crary (2013, p. 66) afirma que podemos entender o estudo da atencdo como
um modelo dividido em trés principais formulacdes:
a. Estudo onde a atengdo é abordada como um processo de reflexo, como parte da
adaptacdo mecénica do organismo a estimulos do ambiente;
b. A atencdo é estudada como atividade de varios processos automaticos ou
inconscientes;
c. Por fim, a atencdo é estudada como atividade voluntéria, decidida pela pessoa
como expressao de seu poder autbnomo de organizar de maneira ativa 0 mundo

percebido.

O primeiro modelo, apresentado por Crary, caracteriza a selecao de um estimulo como
um reflexo do organismo. Ao tratd-lo como um reflexo, o autor observa que a sele¢do do
estimulo ocorre de maneira ndo controlada pelo individuo, ja que qualquer que fosse o estimulo
selecionado anteriormente perderia a relevancia em relacdo a nova informacdo que é
centralizada de maneira mecénica. O segundo modelo expde que o estudo da atengéo, iniciado
por Schopenhauer, Janet e Freud, é percebido como estimulos inconscientes onde a selecdo de
fontes sensoriais, que seriam centralizadas pela atividade cerebral, ocorria sem a escolha lGcida
pelo individuo, ou seja, de maneira involuntaria. Ja o terceiro modelo apresentado, a escolha
do estimulo sensorial, que receberia o foco da atividade cerebral, é feito de maneira consciente
pelo individuo, onde seu objetivo ou tarefa especifica seriam os motivadores dessa sele¢do. O
segundo e terceiro modelo ndo sdo claramente delimitados como selegdes inconsciente ou
consciente pelo autor, ja que a proximidade desses estados pode ser imprecisa em suas
delimitacdes.

A atencdo como atividade de mediacdo seleciona e centraliza informagdes recebidas
pelo sistema sensorial, enquanto outros estimulos sensoriais, ou fontes de informacéo, séo
bloqueados ou ndo selecionados pelo cérebro por esse processo de mediacdo, que estd
relacionado a seletividade dessas informacgdes como fundamento da atencéo. A seletividade é
um aspecto importante da atencdo, que é a escolha do evento sensorial que sera centralizado,
ou seja, que sera direcionado para o centro da atencdo. A seletividade tem a capacidade de
focalizar os estimulos sensoriais enquanto mantém outros a parte. Além da sele¢do do estimulo

que serd centralizado na atencdo, a seletividade tem a importante fungdo de manter outros
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estimulos que poderiam ser perturbadores isolados, como apresentado por Alexandre Valenca
e Antonio Nardi:

Visto gque a mente humana ndo pode processar, a0 mesmo tempo, todos os
estimulos que recebe de fontes internas e externas, 0s processos de atencao
selecionam, filtram e organizam informacdes provenientes dos meios externos
e internos (VALENCA; NARDI; 2015, p. 19).

A seletividade de estimulos sensoriais pode ser entendida como um holofote de nosso
controle cognitivo, que permite o ajuste fino durante o processamento dos sentidos como
audicdo, visdo e olfato, para encontrar informac6es relevantes e dedicar 0 processo cognitivo
para os estimulos selecionados, sendo essa selegdo consciente ou involuntaria, como
apresentado pelos modelos propostos por Crary.

Atuando da mesma maneira como um procedimento inibitério de alguma informacao,
essa interdicdo de estimulos pode ser entendida como algo indispensavel para que ocorra a
selecdo de algum estimulo. Desse modo, podemos entdo dizer que processo de atencdo tem
grande participacdo ndo somente na selecdo, mas no isolamento desses estimulos de outros.
Essa distin¢do dos estimulos que serdo centralizados corresponde ao elemento fundamental da
atencdo durante o uso de tecnologias conectadas, que sera tratada em relacéo aos objetos que
exigem a alternancia constante do foco da atencdo do individuo.

Assim como um holofote esta para a selecdo de estimulos sensoriais, a atencéo pode ser
entendida como um “modo impreciso de designar a capacidade relativa de um sujeito para isolar
seletivamente certos conteddos de um campo sensorial em detrimento de outros, a fim de
manter um mundo ordenado e produtivo” (CRARY, 2013, p. 39). A visdo de um individuo
produtivo é algo abordado nas relacGes de trabalho em um mundo onde a atencdo de um
funcionario, em sua atividade de trabalho, é diretamente relacionada com o quanto este pode
produzir na indastria. Com o0 modo de trabalho sendo alterado na era industrial, Crary denomina
esse trabalhador como um observador, ja que sua funcdo dentro da industria é dedicar sua
atencdo a um painel, em que sua observacéao busca analisar se 0s processos de fabricacdo estdo
sendo executados de acordo com o definido pela industria. Esse observador dedica sua
capacidade cognitiva selecionando os estimulos sensoriais que permitam reagir, caso alguma
informacdo especifica apareca no painel de controle da linha de montagem, sendo, sua atencéo,
a principal atividade da funcédo desse funcionario da era industrial. A relacdo desse observador
com o individuo em contato com sistemas e objetos conectados que disputam por sua atencao

sera abordada posteriormente, na anélise do problema da aten¢do na modernidade.
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Alguns modelos defendem que a atengdo pode ser dividida em dois tipos bésicos, a
atencdo voluntéria e a atencdo espontanea, como apresentado por Valenca e Nardi (2015). A
atencdo voluntaria pode ser entendida como a escolha consciente e intencional de selecionar
um objeto ou estimulo sensorial como centro da atencdo, como assistir a um filme, onde nos
colocamos em modo de concentracdo ativa aos estimulos daquela atividade. Sendo assim,
outros estimulos que ndo fazem parte daquele objetivo principal, que poderiam ser
perturbadores para a atividade, o controle cognitivo busca deixa-los a parte, como ja
apresentado. A atengdo espontanea pode ser apresentada como um reflexo que orienta a atencao
para os estimulos sensoriais do ambiente, como luzes, sons e movimentos, por exemplo. Ao
assistir a um filme, sons e movimentos que ndo fazem parte daquela obra podem provocar a
atencdo espontanea de maneira involuntaria, causando a perda da selecdo voluntaria, ja que
atencdo centraliza os estimulos externos causando a distracdo daquela atividade.

Crary, Valenca e Nardi buscam classificar a selecdo de estimulos sensoriais em
basicamente os que sdo feitos a partir de um objetivo especifico, ou seja, de maneira consciente,
onde o individuo decide qual fonte de informacdo serd selecionada em relacdo a outros
estimulos que serdo inibidos, e a sele¢do involuntaria de estimulos, que resulta em reflexos
inconscientes como respostas a esses estimulos e, como resposta, pode acarretar em uma
atividade mecanica ou na mudanca da atencdo para aquele estimulo percebido.

Sendo uma escolha do individuo ou uma resposta inconsciente a um estimulo, a
atividade da atencdo é manter um estimulo sob um holofote enquanto busca inibir outros
estimulos. A movimentacdo desse holofote, ou seja, a mudanca de selecdo do estimulo que sera
centralizado pela atividade cerebral, € comumente descrita como uma atividade multitarefa,
onde o individuo pode executar diversas tarefas ao mesmo tempo, sob a intencdo de aumentar

sua produtividade.

2.1.1 Atencéo dividida e alternancia do foco de atengéo

Atualmente o termo multitarefa, ou em inglés, multitasking, € genericamente utilizado
para definir equipamentos que podem executar célculos de maneira paralela, como
computadores, que com a evolucdo da capacidade tecnologica, possuem centros de
processamento com mais de um ndcleo, dessa maneira, atividades diferentes podem ser
executas a0 mesmo tempo. Essa capacidade de realizar célculos ou tarefas simultaneas,

especificas das maquinas, passou a ser também um adjetivo positivo para pessoas que, por
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exemplo, se propdem a estudar enquanto ouvem mdsica, assistem ao telejornal e respondem
mensagens de texto. Esses individuos sdo supostamente valorizados como alguém mais
produtivo, onde a relacdo tempo e trabalho é multiplicada, j& que em um mesmo periodo de
tempo ele pode produzir mais, se trabalhar de maneira paralela. O observador das maquinas da
indUstria tem seu trabalho expandido, posto que agora esse individuo é estimulado a observar
mais painéis ao mesmo tempo, com a intengdo de estimular sua produtividade, mesmo que o
individuo nédo esteja em uma fabrica, mas dentro de sua casa.

A maquina computacional se torna multitarefa quando recebe em seu sistema de
processamento mais um nucleo. O ndcleo de um processador € responsavel por executar
calculos matematicos que resultam, de maneira simplista, em receber comandos e entregar
respostas, como exibir as letras correspondentes em um programa de edi¢do de texto assim que
o0 aluno escreve seu trabalho académico. Exigir que o individuo se comporte como uma maquina
€ 0 que se propde, ou seja, incentiva-se um modo de processamento multiplo de estimulos
sensoriais ao mesmo tempo. A comparacdo do corpo humano com uma maquina ndo é algo
utilizado somente na era da computacdo, cem anos atras, tudo era comparado a uma maquina,
como a analogia “o corpo ¢ a maquina humana” (CARDOSO, 2013, p. 178), ao relacionar o
funcionamento dos 6rgdos como partes de uma maquina complexa que seria 0 corpo humano.
Na era da computacéo distribuida, em que as maquinas se multiplicam e cercam os individuos,
vemos entdo um termo relacionado aos computadores sendo utilizado como caracteristica e
incentivo de maior produtividade, sendo que, a capacidade cognitiva se mantém a mesma.

Essa aparente multiplicacdo da produtividade, ja que diversas tarefas parecem ser
executadas no mesmo espacgo de tempo, serd discutida com a intencdo de entender se essas
tarefas sdo realmente executadas de forma paralela, ou, se a atencdo voluntaria é direcionada
para um estimulo especifico apds o reflexo estimulado pela atencéo espontanea. Para isso, dois
importantes conceitos do estudo da atencdo devem ser apresentados, sao eles: a tenacidade e a
vigilancia. A tenacidade pode ser descrita como a capacidade de concentragdo, ou seja, a
capacidade em dedicar a atencdo voluntaria em certo objeto ou estimulo sensorial por
determinado tempo, sem que a mesma seja desviada ou dedicada a outra fonte de estimulo. Ja
a vigilancia ou mobilidade da atencdo, como apresentado por Valenca e Nardi (2015), é a
capacidade de, a qualquer momento, desviar a atencdo de um objeto ou estimulo sensorial para
outro, ou seja, a capacidade de mover o holofote da atencdo de um ponto a outro em um curto
espaco de tempo.

O termo multitarefa poderia ser definido como a capacidade de atuar simultaneamente
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em duas ou mais tarefas, que tém objetivos distintos, ou seja, a atencdo voluntéria estaria
dedicada a multiplos objetos ou estimulos sensoriais. Gazzaley e Rosen (2016) afirmam que
pessoas definidas como multitarefas sdo, na verdade, pessoas com alta capacidade de trocar
rapidamente o foco de sua atencdo para tarefas distintas. De maneira semelhante, Penna (1984)
apresenta que a ilusdo de simultaneidade ocorre pela rapidez que ocorre a centralizacdo
perceptual em aspectos diferentes do mundo externo. Podemos entdo entender que o termo
multitarefa esta mais relacionado como a mudanca rapida da dedicacdo da atencdo voluntaria
para objetos ou estimulos sensoriais diferentes, ja que a quantidade de ideias ou coisas que
podemos prestar atengdo ao mesmo tempo, segundo William James (1950, p. 403), “ndo ¢
facilmente mais do que uma, a menos que os processos sejam muito habituais” (apud
NORMAN, 1976, p. 7). Por processos habituais, podemos incluir a atividade de dirigir, que
pode ser executada enguanto ouvimos radio ou conversamos com 0 passageiro.

Como apresentado, a mudanca do holofote da atencéo para pontos distintos, e que por
sua vez possuem objetivos especificos, é a capacidade de o individuo atuar em diversas tarefas
gue recebem pequenos prazos de atencdo e, na sequéncia, a atencdo é movida para outro
estimulo, seguindo este ciclo. Essa mudanca do estimulo, que estara centralizado na atividade
cerebral, pode ocorrer de maneira voluntaria ou por reflexo. Para que o reflexo desperte a
centralizacdo da atencdo naquele estimulo, a vigilancia tem papel fundamental em manter
estimulos especificos, mesmo que ndo centralizados, em uma espécie de atencdo periférica,
assim como estimulos visuais na visdo periférica podem atuar e despertar o interesse do
individuo.

As limitagdes do controle cognitivo que restringem a habilidade em distribuir, dividir e
manter atencdo em diversos objetos, estimulos ou fontes de informacdo, resultam na verdade,
como foi apresentado, na mudanca rapida da atencdo voluntaria. Essa mudanca da atencao
voluntaria pode ocorrer ap6s a deteccdo de algum estimulo da atengéo espontanea. Ao mesmo
tempo que essa facilidade de mudanca em centralizar a atencdo em algum estimulo, que estava
em segundo plano, nos permita passar de uma atividade para outra, de maneira constante,
também pode resultar na facilidade de distracdo e interrupcao da tarefa por conta de estimulos
periféricos como ruidos, luzes ou movimentos ao nosso redor. O problema em manter a atencdo
dedicada de maneira voluntaria € um problema abordado em pesquisas sobre “Transtorno de
Déficit de Atengdo” (TDA), que tem como foco as manifestacbes em criancas diagnosticadas
com o transtorno e que apresentam, de modo recorrente, questdes como impulsividade,

dificuldade de manter a atencéo, distracGes constantes, que podem, em muitos casos ocasionar
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0 que é chamado de dificuldade de aprendizagem. O esforgco cognitivo ocorre ndo somente na
centralizacdo do estimulo, mas como apresentado anteriormente, grande parte da dedicacdo da
atividade cerebral ocorre na inibicdo de outros estimulos.

O termo multitarefa parece, entdo, ndo representar o esforco cognitivo em individuos
que se propdem a atuar em diversas tarefas em um mesmo periodo de tempo, j& que as tarefas
ndo estdo sendo executadas paralelamente, mas sim, o foco da atencdo estd mudando entre 0s
estimulos que sdo centralizados e outros que sdo colocados perifericamente, possibilitando a
vigilancia desses estimulos do ambiente. Como o esfor¢o cognitivo estad dedicado em manter
inibidos estimulos do ambiente, essa troca constante de focos de atencdo pode causar um
esforgo cognitivo maior, ja a selecdo e a vigilancia estdo constantemente mudando quais

estimulos considerar.

Figura 15: Habilidade para mudancas rapidas entre tarefas de acordo com a idade
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Fonte: Gazzaley Lab. The Distracted Mind, 2016.
Como podemos ler no grafico da pagina anterior (figura 15), as limitacGes da capacidade

em manter atencdo que, por sua vez, € o trabalho de inibir outros estimulos sensoriais, podem
ainda sofrer com o avancgo da idade, onde as habilidades para mudangas entre tarefas tém sua
capacidade reduzida em cada década da vida. Como é apresentado no grafico, podemos notar

um decréscimo na capacidade de mudancas rapidas entre tarefas, sendo o auge dessa capacidade
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por volta dos 20 anos de idade, em um individuo médio, sofrendo uma queda com o passar dos
anos. A capacidade de alternar rapidamente entre tarefas, assim como a capacidade inibitéria
de estimulos, é reduzida com o avanco da idade.

Os dados apresentados sdo relacionados a médias estatisticas, ndo caracterizando
totalmente as pessoas que podem ter comportamentos diferentes ao lidar com um volume
grande de estimulos. Algumas pessoas conseguem um alto nivel de concentragdo ao trabalhar
enguanto ouvem mausica ou quando a televisdo esta ligada. O mesmo pode néo ser o melhor
modelo para se conseguir concentracdo em uma tarefa especifica para outras pessoas, que
necessitam de configuracdes especificas do ambiente para que consigam trabalhar de maneira
concentrada.

As distracbes da atencdo podem ocorrer com maior frequéncia em ambientes que
oferecem mais estimulos sensoriais, mas esses estimulos ndo estdo relacionados somente aos
ambientes com alto nivel de implementacdo tecnoldgica. Para Gazzaley e Rosen (2016), o0s
seres humanos sempre viveram em um ambiente complexo e repleto de distragdes que causam
interrupcdes em suas atividades através de estimulos alternativos que impedem a concluséo de
objetivos. Enquanto essas interferéncias existiam em todos os momentos da existéncia dos seres
humanos, este cenario pode apresentar profundas mudangas com a implementacdo de objetos
conectados, como TVs inteligentes, sensores e todo tipo de automacgdes domésticas, onde o
constante acesso a informagdes, notificagdes invasivas, se tornam facilitadores para mudanca
de tarefas aumentarem o dilema das interferéncias a que somos expostos. Esse aumento dos
estimulos sensoriais tem como cenario a relacdo do individuo com a tecnologia ocorrida na era
moderna, com a mudanca na forma de trabalho e consumo acelerados pelo capitalismo. A
relacdo da atencdo com a modernidade sera tratada a partir do ponto de vista oferecido por
Crary em seu livro “Supensoes da percep¢ao”, em que a relagéo entre individuo e maquina é
exposta, assim como 0s impactos dessas relagdes em ambientes onde as maquinas
computacionais se tornaram presentes, como as fabricas onde o funcionario se torna um
observador dos painéis de uma linha de montagem, até os ambientes conectados que passam a

oferecer a computacdo distribuida que sera abordada posteriormente.

2.2 O problema da atengdo na modernidade

Com as mudancas trazidas pelos avangos tecnoldgicos, no mundo moderno, Crary

(2013, p. 35) assevera que novas nogoes de percepcdo e atencdo sdo necessarias nesse contexto
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onde o individuo passa a estar rodeado por maquinas e novos estimulos sensoriais. O autor
aborda estudos sobre a atencdo e o problema enfrentados pelo individuo de uma sociedade
contemporanea, onde sistemas tecnoldgicos sdo cada vez mais utilizados em ambientes de
trabalho e doméstico. O foco deste trabalho de pesquisa é 0 ambiente doméstico, em que a
adocdo de objetos conectados se torna cada vez mais presente em lares de grandes cidades. Os
estudos de Crary apontam para a relagdo do individuo em um mundo moderno e os problemas
que afetam sua atencdo, muitas vezes dentro de industrias, porém, os estudos serdo discutidos
com a intencdo de relacionar os problemas expostos com o que encontramos hoje, com a
disseminacdo da internet das coisas, que faz surgir maquinas ao redor do individuo do mesmo
modo que ocorreu com a industria moderna.

O estudo da atencdo nas ciéncias humanas, em particular pela psicologia cientifica,
como apresentado, se deu no final do seculo XIX, momento em que a atencdo se tornou uma
questdo fundamental em estudos ligados ao surgimento de um campo social, urbano, psiquico
e industrial, que receberam maior volume de informacdes e estimulos sensoriais com o avango

tecnoldgico de sistemas de producdo em massa.

Seria possivel dizer que um aspecto crucial da modernidade é uma crise
continua da atengdo, na qual as configuragcdes varidveis do capitalismo
impulsionam a atencdo e a distragdo a novos limites e limiares, com a
introducdo ininterrupta de novos produtos, novas fontes de estimulos e fluxos
de informacéo, respondendo em seguida com novos métodos para administrar
e regular a percepcdo (CRARY, 2013, p.36)

A atencdo, entdo, passa a ser tratada como um perigo e um problema sério da
modernidade, onde novas formas de producdo industrial em grande escala surgem, em que a
desatencdo, segundo o autor, é produzida justamente por esses métodos industriais, ja que
aumentam significativamente a quantidade de objetos e fontes de informacdo. Como ja
apresentado, o ser humano sempre esteve em um ambiente repleto de estimulos sensoriais, mas
com o surgimento de trabalhos relacionados a dedicacao da atencdo em ambientes industriais,
a atencdo passa a ser entendida como uma atividade neutra e atemporal como a respiragéo ou
sono, para um comportamento que segue as bases e normas determinadas pela sociedade e
ambiente tecnoldgico moderno. Dessa maneira, o capitalismo industrial passa a exigir uma
relagdo entre funcionario e maquina, o que seria estendido aos ambientes fora das fabricas com

as maquinas informaticas:
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O capitalismo industrial, que comegou no século XIX, foi uma fase em que o
operador humano estava ligado a maquina como objeto externo. Entretanto,
com as maquinas cibernéticas e informaticas contemporaneas, a relacdo do
homem e da méquina se da em termos de comunica¢do mutua interior e ndo
mais de uso ou de acdo (DELEUZE; GUATTARI, 1997, p. 158 apud CRARY,
2013, p. 101).

Dentro do contexto cultural do capitalismo, surge a exigéncia constante da atengéo do
individuo, sendo entdo colocada como algo “natural o ato de mudar nossa atencgéo rapidamente
de uma coisa a outra” (CRARY, 2013, p. 53). O processo de circulacdo de informacdao acelerado
do capitalismo produz essa capacidade de adaptacdo da percepcdo, onde um ciclo de atengéo e
distragdo se tornam os elementos fundamentais desse processo. Como apresentado, a
capacidade humana de realizar trocas entre fontes diferentes de estimulos sensoriais diminui
com o avanco da idade, logo, essa aceleracao do processo de exigéncias da atencdo e distraces
se tornam um maior problema dentro de uma sociedade moderna com alto nivel de
implementacdo tecnoldgica, exigindo a adaptacdo do individuo nesse contexto, que causam
sobrecargas sensoriais.

Nordau (1892, p. 541) anteviu que o mundo moderno traria quantidades maiores de
informacdo e, com isso, um aumento da exigéncia da atencdo do individuo em um mundo
conectado:

O fim do século XX, portanto, vera uma geracdo para a qual ndo sera
prejudicial ler dez metros quadrados de jornais por dia, ser chamado ao
telefone a cada instante, pensar simultaneamente nos cinco continentes do
mundo, passar metade do tempo num vagdo de trem ou numa maquina
voadora e [...] saberd como se sentir tranquilo numa cidade de milhdes de
pessoas (apud CRARY, 2013, p. 53).

A difusdo de sistemas tecnoldgicos e o processo de circulacdo de informacéo acelerado,
introduzidos pelo sistema capitalista, passam a exigir que os individuos tenham a sua
capacidade de mudar o foco de sua aten¢do constantemente, como reacdo ao grande nimero de
estimulos sensoriais recebidos de forma continua pelas implementac6es tecnoldgicas, em seus
lares e outros ambientes sociais, tornando esses locais em ambientes repletos de distracdes. A
limitacdo humana em manter atencdo em um assunto especifico foi apresentada como problema
psicolégico dentro desse cenario moderno, onde o individuo, ou o observador, como descrito
por Crary, é forcado a se adaptar a continua reconfiguracdo das formas de consumo desse
ambiente sensorial, em que a atengédo passou a ser um modo de imobilizacao disciplinar, ja que
a adaptacdo do sujeito as mudancas e as novidades de um mundo de consumo atuam como

manipulador da percep¢do do individuo.
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No final do século XX, assim como no final do século XI1X, a administracdo
da atencdo dependia da capacidade de um observador se ajustar a continua
reconfiguracdo das formas de consumo do mundo sensorial. Por meio das
diversas mudancas nos modos de producdo, a atengdo continuou a ser um
modo de imobilizacdo disciplinar, bem como de adaptacdo do sujeito as
mudancas e as novidades - contanto que o consumo dessas novidades esteja
subordinado a formas repetitivas (CRARY, 2013, p. 56).

A guestdo da atencdo, em estudos anteriores a Freud, era abordada meramente como um
processo de selecdo e isolamento de estimulos sensoriais, Crary aponta que a difusdo da
concepgdo freudiana de atencdo ajuda no entendimento onde nada é perdido, mas todos 0s
estimulos sensoriais sdo recebidos com um nivel moderado de aten¢do. Essa abordagem ajuda
no entendimento do impacto gerado pelo aumento de informacdo e estimulos oferecidos nos
ambientes modernos.

Outro motivo, que em parte € responsavel por uma nova onda de pesquisas sobre a
atencdo, ocorre durante a Segunda Guerra, com a intencdo de investigar os problemas relativos
ao uso eficiente de novas tecnologias. As tecnologias entdo analisadas eram as recém-
introduzidas pelas telas de radar. A operagdo desses equipamentos exigia do usuario, ou seja,
do individuo que interagia com essa interface, ficar em um estado de alerta, para qualquer sinal
que poderia surgir na tela em sua frente. Esse estado de alerta fazia com que o usuario desse
sistema tivesse toda sua atencdo focada na tela, para que pudesse ter uma reposta imediata a

qualquer informacéo que representasse a aproximacdo de um inimigo.

[...] os problemas relativos ao uso eficiente de novas tecnologias durante a
Segunda Guerra foram em parte responsaveis por uma nova onda de pesquisas
sobre a atencdo: a operacao continua de telas de radar por humanos exigia, por
exemplo, um estado de “alerta” (CRARY, 2013, p. 57).

A introducdo das telas de radar trouxe novas discussdes para a questdo da atencdo, como
foi apresentado. Atualmente, telas semelhantes a essas estdo presentes em diversos dispositivos
do cotidiano, entre elas, telefones moveis, televisores, sistemas de controle de temperatura,
maquinas de lavar roupa e reldgios, que servem como monitores que avisam 0 USUArio para que
tome alguma decisdo ou execute alguma atividade. Esse modo de alerta apresentado pelo
operador de radares, podemos dizer, € 0 mesmo que usuarios de objetos conectados se colocam
diariamente ao monitorar a tela de seu computador ou telefone.

A difusdo dos computadores pessoais, podemos incluir todos os objetos conectados que
apresentam em seu sistema embutido capacidades computacionais, podem ser entendidos como

formas de fixacdo ou atencéo forgada. Esses objetos e sua forma de fixar a atencao do individuo
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podem ser chamados de “objetivos disciplinadores” (CRARY, 2013, p. 61) na producao daquilo
que Foucault chamou de corpos doceis:

A proliferacdo de produtos eletrdnicos e de comunicacdo garante que a
docilidade esteja sempre ligada a padrdes intensificados de consumo, mas as
formas de desintegracdo social acompanharam esse novo regime, geraram
comportamentos (por exemplo, criangas que ndo conseguem aprender) que se
tornaram intoleraveis para esse sistema (CRARY, 2013, p. 61).

De modo semelhante ao operador de radar, que tem um comportamento previamente
estabelecido e disparado assim que uma informacdo especifica aparece na tela, o usuario de
computadores e objetos conectados pela internet das coisas pode ser observado como um
individuo disciplinado por esses objetos, jA que apresenta reacdes a partir de estimulos
sensoriais emitidos pelos objetos conectados ao seu redor. Esse carater disciplinador, que
segundo Crary e Foucault, apresentariam corpos déceis, precisa ser relacionado com o estado
de alerta que pode, no lugar de doceis, tornar individuos em seres perturbados pelo excessivo
recebimento de estimulos sensoriais.

Novamente a atencdo passa a ser objeto de estudo na busca pelo entendimento do
impacto em individuos quem ndo apresentam a mesma maneira de focar em estimulos
especificos, como seria desejado dentro de um modelo social moderno, onde sujeitos capazes
de operar maquinas séo necessarios dentro do modelo de consumo moderno, “[...] a atencao
continuou a ser decisiva para produzir sujeitos ajustados a uma ampla gama de maquinas
sociotécnicas” (CRARY, 2013, p. 102).

Como exposto, na era da industrializacdo, em que sistemas de produgdo sao
automatizados por maquinas, o trabalho do individuo, na relacdo homem-maquina, passa a ser
o trabalho cerebral no lugar de uma atividade corporal, antes executada por esse trabalhador.
Essa automacdo transforma o trabalho do individuo em uma atuacdo baseada na observacéo,
onde o monitoramento e regulacdo de telas e painéis sdo necessarios para a tomada de decisdes,
como operar controles, por exemplo. Assim como a rela¢do do individuo com o trabalho é
modelada a servigo de sua fungdo em observar a maquina, a rela¢éo do individuo e seu espacgo
de moradia podem sofrer mudancas na sua relagdo com a maquina que se torna presente.

Para entender essa nova relacdo homem-maquina, agora em seu ambiente doméstico, a
relagdo da internet das coisas necessita ser abordada como um problema atual, onde o0 ambiente
doméstico, que era o lugar de repouso, pretende oferecer exigéncias semelhantes que 0s
operadores de maquinas em uma industria precisam dedicar ao monitorar e executar tarefas

especificas, de acordo com os estimulos que recebem das maquinas. Podemos separar essas
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duas atividades, a producéo industrial e o descanso desse operador, como trabalho e lazer. Essa
separagdo entre trabalho e lazer, era algo nitido, ja que o trabalho, mesmo sendo uma atividade
cognitiva, se encerrava no momento em que o operario terminava sua jornada de trabalho. Crary
afirma que o final do século X1X viu uma colonizacao implacavel do tempo livre, por conta das
configuragdes tecnoldgicas contemporaneas.

No final no século XX, podemos notar uma divisdo cada vez menos clara entre o
trabalho e o lazer, como descrito por Crary, o “consumo de eletrdnicos ndo sé demoliu 0 pouco
que restava da distincdo entre lazer e trabalho, como, em muitos aspectos da vida social
ocidental, passou a determinar como habitamos a temporalidade” (CRARY, 2013, p. 103).
Alguns dos problemas relatados pelo autor, durante a industrializacdo, poderiam ser atribuidos
ao problema da atencdo que a distribuicdo da computacdo em ambientes domésticos pode
causar ao individuo, ou seja, a distincdo ente trabalho e lazer esta cada vez mais difusa, ja sua
conex&@o com o trabalho pode ocorrer vinte e quatro horas por dia e sete dias por semana.

No entanto, ndo podemos entender que 0 usuario que interage com objetos conectados
seja 0 mesmo observador proposto por Crary, ja que a tecnologia presente em objetos
conectados € outra, e 0s objetivos desse usuario sdo outros. Porém, algumas relacGes entre 0s
problemas de atencdo apontados podem ser relacionadas aos possiveis problemas de atencéo
que individuos poderdo enfrentar com a conexdo de objetos e ambientes domésticos com a
internet, que passam a multiplicar os estimulos sensoriais e fontes de informagdo desses
ambientes. Para isso, faz-se necessaria a discussao sobre como as novas tecnologias alteram a
percepcao de um ambiente que poderia ser chamado de perturbador, ou seja, que emita diversas
novas formas que buscam a atencao do usuario, ou um ambiente calmo, onde o individuo possa
dedicar sua atencdo de maneira consciente, sem que seja bombardeado por sinais que buscam
atrair sua atencdo. Com a intencdo de entender como essas tecnologias podem ser aplicadas em
um ambiente sem a exaustiva necessidade de dedicacdo de atencdo pelo usuéario, sera abordada
a pesquisa conduzida por Mark Weiser e John Seely Brown, em 1991, que buscava propor
maneiras de aplicar a entdo recente computacdo ubiqua, sem que isso causasse uma demasiada
exigéncia de atencdo, que é a pesquisa denominada de Tecnologias Calmas, termo que sera

melhor definido e analisado nos capitulos seguintes.
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2.3 A atencdo, a computacao distribuida e a Tecnologia Calma

Conforme exposto, com o surgimento da industrializacdo, o problema da atencdo na
modernidade se tornou um tema recorrente para entender como a rela¢do do individuo que
trabalhava na industria dedicava sua atencdo no monitoramento de painéis e executava
comandos, caso recebesse um estimulo especifico como resultado de algum estado das
maquinas ao seu redor. Com a evolucao tecnologica pés era industrial, a computacédo se tornou
acessivel com a queda nos custos de producéo e reducéo de seu tamanho, sendo possivel aplicar
capacidades computacionais a objetos do cotidiano, como o que é oferecido pela tecnologia da
Internet das Coisas, que € a capacidade de conectar objetos a internet, da mesma maneira que é
feito com os tradicionais computadores.

O uso de dispositivos computacionais, que desde os anos 1940 e 1960, a chamada era
ou onda mainframe, tem se tornado ferramentas comuns no cotidiano das pessoas de grandes
centros urbanos. A era do mainframe é caracterizada pelo uso compartilhado de grandes
computadores, onde um usuério utiliza um terminal para executar tarefas nesses grandes centros
de processamentos. Apds terminar sua tarefa, a pessoa libera o terminal para o uso de outra
pessoa. Nesse momento, podemos dizer que a interacdo, entre homem e maquina, era de varias
pessoas para um unico computador.

Os anos 1960 e 1990 é marcado como o periodo da computacdo que ficou conhecido
como a era da computacdo pessoal ou desktop computing. Com a reducdo do tamanho dos
computadores e, com isso, a reducdo do custo de fabricacdo e venda, os computadores se
tornaram pessoais. A interacdo entre usuario e computador passa de muitos usuarios para um
usuario para cada computador. Claro que os computadores nesse momento ainda poderiam ser
compartilhados, principalmente em centros académicos e domésticos, mas a relacdo entre
usuario e computador se torna mais proxima.

A terceira onda, ou era computacional, ocorre a partir dos anos 1990, que ficou
conhecida como computacdo em nuvem ou SaaS (Software as a service). Essa era
computacional também é marcada pela mobilidade, ja que os dispositivos moveis como
celulares e tablets recebem capacidades computacionais similares aos computadores de mesa,
e Seu custo, muitas vezes, mais acessivel do que aos computadores, se tornam as principais
ferramentas de comunicacao e acesso a informacao.

Definida como a quarta onda computacional, a era da computacédo distribuida, ou seja,

0s computadores estariam pelas cidades e ambientes domésticos através de objetos e ambientes
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conectados, teve seu inicio no ano de 2016, com a popularizagdo do termo Internet das Coisas,
jaabordado no capitulo anterior desta pesquisa. Podemos observar na figura 16 a representacdo

das quatro eras da computacdo, assim como seus respectivos periodos.

Figura 16: Comparativo entre as eras computacionais

Proporc¢ao entre: Usuarios e Dispositivos

Muitos paraum Um paraum Um para muitos
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Fonte: Case, 2016. (Traducéo e adaptacéo livre do autor).

Podemos notar no grafico que na primeira onda, dos computadores do tipo mainframe,
existia uma relagdo entre usuarios e computadores de “muitos para um”, em que Muitos USUArios
compartilhavam esses terminais, geralmente em ambientes académicos. J& na segunda onda
computacional, entre os anos 1960 a 1990, os computadores se tornaram pessoais gragas a
reducdo dos custos de fabricagdo desses sistemas. Ao se tornarem pessoais, a relacdo entre
usuario e maquina era de “um para um”, mesmo que fossem ainda equipamentos ndo acessiveis
para a maioria das pessoas, mais lares recebiam esses equipamentos e mesmo sendo de uso
familiar, a interacdo ocorria, principalmente, com uma pessoa por vez interagindo com 0s
computadores.

Uma grande mudancga pode ser percebida durante a terceira onda, que ocorre entre 0s
anos 1990 e 2000, como ¢é descrito no grafico. Neste periodo, surge a computacdo em nuvem,
que assim como na era dos computadores do tipo mainframe, novamente os grandes centros de
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processamento da informacéo ficam distantes do usuario. A computagdo em nuvem permitiu
que dispositivos com baixo poder de processamento, mas capazes de se conectar a internet,
pudessem utilizar os computadores remotos para processar e armazenas grandes volumes de
dados. Esse tipo de relacdo entre os dispositivos possibilita a rapida adocdo da computacao
movel, que para manter baixos os custos, eram oferecidos com capacidades de armazenamento
de informagdo e processamento reduzidos. Entre os dispositivos mdveis, temos os smartphones,
dispositivos cuja principal funcéo é sua conectividade sem fio que permite acesso a servicos
online.

A era da computacéo distribuida, ou a era da computagdo ubiqua ou Ubicomp, definida
por Weiser, em 1996, também como a quarta era da computacao, permitiria que objetos fossem
conectados em uma rede informacional, onde muitos computadores passariam a atender a cada
usuario, estando presente em todos os lugares e em objetos do cotidiano, passando de varios
usuarios para um computador, para um usuario atendido por diversos sistemas computacionais.

Atualmente, vivemos um periodo da computacdo que pode ser chamado de a quarta
onda, ou, a era da computacdo distribuida. Nesse periodo, temos a relacdo humano-maquina
novamente modificada, chegando & relagdo de “um para muitos”, ou seja, 0 momento em que
um usuario interage com diversos dispositivos computacionais. Vemos, entao, nesse cenario,
algo inverso do que foi proposto por Vilém Flusser sobre o que teria ocorrido com relagdo do
homem com o aparelho, que se torna maquina, na passagem pela revolugdo industrial. “Antes
da revolucdo industrial, os instrumentos cercavam 0s homens; depois, as maquinas eram por
eles cercadas” (FLUSSER, 1985, p.14). Vemos nesse modelo proposto pela computacdo
distribuida, que a relagdo humano-maquina novamente € alterada, apds a visao de Flusser sobre
homens rodeando as maquinas, vemos, assim, as maquinas rodeando o homem novamente.

Com a computacdo distribuida, sistemas computacionais presentes em objetos do
cotidiano, a exigéncia de atencdo exigida por esses dispositivos pode ser ampliada da mesma
maneira que a quantidade de dispositivos computacionais aumenta. Para Amber Case (2016) e
Weiser e Brown (1995), se os computadores estiverem presentes em todos os lugares, eles
devem ser projetados para ndo ficar no caminho das tarefas do individuo, precisam oferecer
interacdes que ndo exijam sua atencdo de maneira constante.

A computacdo distribuida também ¢é mencionada como ‘“ambient computing”
(McEWEN, 2014, p. 22), ou como também cunhado por Mark Weiser e John Seely Brown,
como a “calm technology” (WEISER, 1991), em portugués, a Tecnologia Calma. O termo

Tecnologia Calma refere-se a sistemas e ambientes que ndo tomam atencdo do usuario de
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maneira constante ao serem aplicados em ambientes.

O cenario proposto por Weiser é que a Tecnologia deveria ser “Calma”, ou seja, a
relacdo entre humano e tecnologia deveria ser projetada para que a interacdo ocorra sem que a
atencdo do usuério seja constantemente exigida. As informacgdes do ambiente e dos objetos
conectados, que estariam ao redor do individuo, poderiam oferecer informacdes e ainda assim
permanecerem em segundo plano, ou como o proprio Weiser denomina como a periferia da
atencdo. Para o autor, apos o individuo ter se sintonizado com a informacdo oferecida pela
tecnologia atraves de sua atencao periférica, a informacao poderia ser movida para a atengédo
central do usuério, caso fosse necessario, mas, caso contrério, permaneceria calmamente na
atencdo periférica do usuario. Essa capacidade de oferecer informacdo sem que ela tome
totalmente a atencdo do individuo pode ser descrita como uma tecnologia “que informa, mas
ndo exige nosso foco ou ateng¢do”, como definido por Weiser e Brown (1995).

Desse modo, a computacdo distribuida, com a aplicacdo dos conceitos da Internet das
Coisas, em uma Tecnologia Calma, é um desafio fundamental de como a interagdo com esses
objetos conectados seria proposta. O conceito de Tecnologia Calma pode ser retratado como
algo ndo intrusivo e que ndo exija constante atencdo do usuario, assim como esta integrada ao
ambiente e ao contexto do usuario, podendo, assim, se tornar calma e desaparecer ao redor do
individuo neste ambiente.

A intencdo apresentada de fazer a tecnologia desaparecer esta no sentido de néo exigir
a atencdo a todo instante, como um reldgio de parede, que pode ser utilizado como um exemplo
de tecnologia que desaparece. O dispositivo €, de certa forma, ignorado, ja que parece fazer
parte do ambiente e ndo exige atencdo até 0 momento em que o interesse em saber as horas faz
o relégio se tornar relevante, focalizando a atencdo para obter a informacdo das horas e, logo
em seguida, a atencdo € centralizada para a tarefa anterior ou para outro estimulo. O relégio
estad integrado ao ambiente; esta de certa forma invisivel no sentido de néo exigir atencéo, ou
como proposto por Weiser, 0 objeto esta calmo. O contrario poderia ser dito, caso esse mesmo
relogio emitisse algum som ou luzes a cada minuto, nesse caso, teriamos um objeto ou uma
tecnologia exaltada.

Weiser afirma que a necessidade de a tecnologia desaparecer € uma necessidade
também de tornar essa ferramenta ainda mais util, j& que para o autor, uma ferramenta util €
uma ferramenta invisivel. Invisivel pode ser entendido como “uma ferramenta que ndo se
intromete em sua consciéncia” (WEISER 1993), posto que nessa aplicagdo a concentragdo esta

focada na tarefa, néo na ferramenta. O exemplo de uma ferramenta que néo interfere na atencdo,
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mas sim, permite ao usuario focar na atividade, podem ser os 6culos, onde quem utiliza essa
ferramenta olha para 0 mundo, ndo para os dculos.

A visdo de uma tecnologia ndo intrusiva, calma, pode ndo ser considerada algo novo,
pois ha séculos convivemos com algo que poderia ser percebido como uma Tecnologia Calma,
a eletricidade. A ideia de considerar a eletricidade como uma Tecnologia Calma est somente
no fato de que a eletricidade est& ao nosso redor, em segundo plano, enquanto nao exige nossa
atencdo. Essa relacdo da eletricidade com a Tecnologia Calma esta presente somente em seu
funcionamento, como foi dito, ndo com o tipo de informacdo que pode ser transmitida pela
eletricidade.

Objetos embutidos de sensores e atuadores e conectados a internet exigem uma nova
abordagem para a tecnologia, ja que embora o0 nimero de alertas em disputa por nossa atencao
tenha aumentado, a quantidade de atencéo que temos permanece a mesma (CASE, 2016). As
reflexdes apresentadas pelos autores sobre a necessidade em integrar computadores de forma
transparente ao ambiente do usuario sdo, em geral, antagdnicas as tendéncias atuais de
portabilidade e da alta oferta de produtos conectados através da Internet das Coisas. Tornar a
computacdo integrada ao ambiente e contexto do usuario nao significa apenas ter computadores
que podem ser levados para outros lugares, mesmo com dispositivos portateis com acesso a

internet, esses dispositivos ainda focam a aten¢do em uma Unica caixa.

Uma boa ferramenta é uma ferramenta invisivel. Por invisivel, quero dizer que
a ferramenta ndo se intromete em sua consciéncia; Vocé se concentra na
tarefa, ndo na ferramenta. Oculos sdo uma boa ferramenta - vocé olha para o
mundo, ndo para os 6culos. O cego batendo na bengala sente a rua, néo a
bengala. E claro que as ferramentas ndo sdo invisiveis em si mesmas, mas
como parte de um contexto de uso. Com bastante pratica podemos fazer
muitas coisas aparentemente dificeis desaparecer: meus dedos sabem 0s
comandos de edicdo que minha mente consciente ha muito esqueceu. Mas
boas ferramentas aumentam a visibilidade do mundo. Mas boas ferramentas
melhoram a invisibilidade (WEISER, 1993, traducio e adaptacao do autor).!

Pode-se entender como Tecnologia Calma, a tecnologia que permite aos usuarios
monitorar informacdes sem a dedicacdo total de sua atencdo a fonte de informacéo, enquanto,

ao mesmo tempo, a concentracdo pode ocorrer instantaneamente, se for desejada pelo usuario.

1 A good tool is an invisible tool. By invisible, | mean that the tool does not intrude on your consciousness; you
focus on the task, not the tool. Eyeglasses are a good tool -- you look at the world, not the eyeglasses. The blind
man tapping the cane feels the street, not the cane. Of course, tools are not invisible in themselves, but as part of
a context of use. With enough practice we can make many apparently difficult things disappear: my fingers know
vi editing commands that my conscious mind has long forgotten. But good tools enhance invisibility (WEISER,
1993).
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Esse tipo de estado de “alerta”, que é proposto com a Tecnologia Calma, muito se assemelha
com o observador, apontado por Crary. Weiser defende que a tecnologia precisa ficar localizada
na atencao periférica, ou seja, em um estado de vigilia pelo individuo e, caso alguma informacéo
Ihe desperte o interesse, a sua atencdo é movida para aquele estimulo.

Para tragcar maiores relagdes entre o que é proposto por Weiser, frente aos problemas da
atencdo na modernidade, apontados por Crary, faz-se necessario abordar os conceitos de
atencdo central e periférica apresentados no artigo “Designing Calm Technology”, de Weiser,
assim como os chamados sinais e principios para a Tecnologia Calma, propostos por Amber

Case nas paginas seguintes.

2.3.1 Atencéo central e periférica

O uso do termo “periferia” ou atengdo periférica, como adotado nesta pesquisa, €
utilizado por Weiser para nomear 0 estado em que estamos sintonizados a uma fonte de
informac&o sem explicitamente dedicar atengdo somente a este estimulo, mas sim, a diversas
outras, em conjunto. Brown e Weiser (1995) definem “the periphery”” como o tipo de atencao
gue damos para atividades cotidianas onde nosso foco e atencdo ndo sdo exigidos para sua
execucdo. Ao dirigir um carro por uma estrada, por exemplo, a atencdo do motorista esta
centrada na conducéo do veiculo, ao mesmo tempo que seu estado de alerta permite perceber
caso algum ruido incomum surja. Caso esse ruido, ou alguma outra informacéao de que algo esta
errado seja percebida pelo motorista, sua atencao central € direcionada para o ruido ou outro
estimulo que tenha causado estranhamento.

Essa transicdo de uma informacédo para o foco de atencdo do usuario evidencia que as
informacgBes ao redor estdo sendo monitoradas pela atencdo periférica, mostrando que
estdvamos sintonizados com as informacdes geradas ao seu redor. Para os autores, qualquer
informacdo que esta na periferia, que pode ser alguma informag&o néo relevante para o usuario
executar suas tarefas, pode se tornar o centro da atengédo a qualquer instante, se tornando uma
informagdo crucial para a tomada de deciséo do usuario.

Do ponto de vista dos autores, a tecnologia se torna calma assim que seu estimulo é
direcionado a atencdo periférica e pode ser novamente direcionado para a atencdo central.

Essa transigdo da informacgdo entre a atencdo central e periférica € um principio

fundamental para a Tecnologia Calma, defendido pelos autores, j que ao utilizar a atengéo
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periférica, o individuo poderia sintonizar muitas coisas, além do que poderia se tudo tivesse
que estar no centro de sua aten¢do, posto que as informac6es localizadas na atencédo periférica
sdo sintonizadas pela grande parte do cerebro que é dedicada ao processamento periférico
(sensorial), assim, a periferia estaria sendo informada sem sobrecarga do sistema cognitivo,
como apresentado por Weiser e Brown (1995).

A possibilidade de aumentar o alcance do individuo a informacdo com a atencéo
periférica possibilitaria oferecer mais detalhes através dessa atencdo, e isso seria um dos
principais pontos da Tecnologia Calma. Dessa maneira, quando o alcance da atencgéo periférica
fosse aumentado, o conhecimento e, assim, a habilidade de agir sem aumentar a sobrecarga de
informac&o do individuo, seria também expandido.

Ao propor permitir mover facilmente informacg6es da atencéo periférica para a atengédo
central, para os autores, a capacidade de sintonizar mais mensagens seria ampliada, em
comparacdo, se fosse necessario centralizar a atencdo em todo tipo de informacdo. As
Tecnologias Calmas deslocariam o foco de atengdo para a atengdo periférica, dessa maneira,
diminuindo a carga cognitiva exigida durante a interacdo com a tecnologia.

Uma tecnologia seria calma quando essa passasse a oferecer percepcdes através da
atencdo periférica, o que pode aumentar as possibilidades em interagir com varios sistemas sem
causar sobrecarga de informacGes. Esse tipo de interacdo apresentada propde que o numero de
interagOes simultaneas com sistemas interativos seja aumentado, como forma de incremento de
produtividade desses individuos. Como ja abordado, o termo multitarefa é aplicado com a
intencdo de descrever sistemas capazes de executarem tarefas simultaneas, dessa maneira,
sendo mais eficientes. Ao ser proposto que a atencao periférica seja utilizada para receber
informacdes de mais sistemas interativos, a0 mesmo tempo, a Tecnologia Calma, proposta por
Weiser, busca aumentar o nivel de produtividade de individuos, dado que esses poderiam
interagir com mais sistemas computacionais.

A tenacidade que € a capacidade em dedicar a atencdo voluntaria em certo objeto ou
estimulo sensorial, por determinado tempo, que tambem pode ser descrita como de
concentragéo, apresenta-se como um problema para o modelo proposto por Weiser. A figura
17 mostra como um dispositivo captura a atencao do individuo médio durante um determinado
periodo, apos esse periodo, a atengdo dedicada aquele dispositivo € reduzida, chegando ao

ponto em que a atencédo € exigida novamente.
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Figura 17: Gréfico de atencéo
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Fonte: Case, 2016. (Tradugéo e adaptagao livre do autor).

No grafico de atencdo apresentado, € demonstrado como a atencdo do usuario é
relativamente alta ao colocar uma chaleira no fogo, mas a mesma é esquecida ao se afastar.
Quando a chaleira aviso sonoro, toda a atencdo do usuario é direcionada para a chaleira, onde
a tarefa necessaria € tira-la do fogo.

Apesar de um exemplo simples, o diagrama representa a relacéo entre a tenacidade e o
foco da atencdo, a chaleira ndo emite de forma constante algum estimulo para a atencéo
periférica, mas o préprio sistema emite um alerta caso seja necessaria a atuac¢do do individuo.
Dessa maneira, ndo necessariamente alguma informacéo precisa ser informada para a atencao

periférica do individuo como proposto por Weiser.

2.3.2 Sinais de Tecnologia Calma

Duas caracteristicas sdo apresentadas por Weiser para evidenciar uma Tecnologia
Calma. A primeira € uma interacdo que se move facilmente do centro para a periferia da atencéo
e de volta para a periferia. A segunda caracteristica da Tecnologia Calma seria a capacidade de
aumentar nosso alcance periférico, transferindo mais detalhes para a atencéo periférica. Para
Weiser, a tecnologia pode nos oferecer informag0es e nuances de outras formas, sem exigir a
atencgdo constante.

Mesmo com a vantagem de ndo carregar a atencdo do usuario, nem toda tecnologia
precisa ser calma, como o caso de um jogo eletronico que tem como proposta entreter e exigir
a atencgéo constante do jogador. Porém, o design de aplicacdes, que exigem a atencao constante,

precisa considerar o contexto de uso, assim € necessario que o design seja projetado
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considerando o ambiente de uso onde o individuo ira interagir com a diversidade de objetos

conectados em seu ambiente sem a exigéncia constante de sua ateng&o.

2.3.3 Exemplo de Tecnologia Calma: Dangling String / LiveWire

Dangling String / LiveWire (Figura 18) € um exemplo de Tecnologia Calma introduzido
por Weiser, que o considerou uma representacdo importante por evidenciar o valor estético e

capacidade de fornecer informacdo para a atencao periférica.

Figura 18: Dangling String / LiveWire: Exemplo de Tecnologia Calma. A camera esta
posicionada perto do chéo e esta apontada para cima. A placa escrito “Caution” esta na parede e
o fio pléstico preso no teto.

Fonte: Weiser; Brown, 1995.

A instalagdo “Dangling String”, da artista Natalie Jeremijenko, utiliza 2,5 metros de um
fio plastico preso por um pequeno motor elétrico fixado no teto. O motor esta conectado a um
cabo ethernet, um tipo de cabo utilizado para a conexdo de computadores em rede, de modo
que cada bit de informacéo que transita pelo cabo reflete em uma pequena contragdo do motor.
Se a rede tiver um grande fluxo de dados, o fio gira em uma velocidade alta, propiciando um
ruido caracteristico. Caso o fluxo de dados da rede seja menor, 0 motor gera pequenas vibragdes
que resulta em menores vibragdes com maior intervalo de tempo.

Acompanhar o trafego de uma rede é possivel pelo uso de interfaces repletas de

informagdes que exigem interpretacdo e atencdo. A instalacdo de Jeremijenko permite o
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alcance, através da atencdo periférica, ao fluxo de dados de uma rede, antes acessado somente
por interfaces especificas. Ao utilizar um objeto do mundo fisico, o fio plastico, a interpretacéo
de fluxos de bits de uma rede se torna mais acessivel e exige menor esforgco para a percepcéao
de uma rede congestionada ou em estado de baixo transito de dados, ja que transforma esse

trafego em uma representacao visual animada e com um ruido especifico.

Figura 19: Representacdo da instalacdo Dangling String / LiveWire de Natalie Jeremijenko
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Fonte: Weiser; Brown, 1995.
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A figura 19 é uma representagdo da “Dangling String / LiveWire de Natalie
Jeremijenko, onde o motor responsavel pela movimentagdo do fio esta localizado no teto. Ao
receber dados que passam pelo cabo de rede, 0 motor gira de acordo com a quantidade de

energia que circula pela conexao, executando um movimento que é transmitido para o fio.

2.3.4 Principios da Tecnologia Calma

O principal fundamento que pode ser extraido do conceito proposto por Weiser € a
questdo de oferecer informacdes que ndo atuem como sistemas em disputa pela atencdo do
individuo. Para oferecer interagcdes para ambientes conectados, que possam ser consideradas
calmas, Case (2016) apresenta principios que podem ser destacados como fundamentos para a
construcdo de interacfes com a tecnologia em ambientes conectados, contudo, esses principios
ndo sdo destacados como regras, assim como ndo se faz necessario o uso de todos os principios
em um mesmo projeto. A escolha de qual principio ficard em evidéncia deve partir do objetivo
do projeto e principalmente das necessidades do usuério e de seu contexto de uso. Assim como
principios de usabilidade, que serdo abordados no proximo capitulo, ao projetar ou conectar
objetos ja existentes, através dos conceitos como Computacdo Ubiqua e Internet das Coisas, 0
designer responsavel pode levar em consideracdo alguns principios especificos para o
desenvolvimento de ambientes conectados e interativos, como proposto neste trabalho, para

oferecer interagdes calmas em ambientes conectados.

2.3.4.1 - A tecnologia deve exigir a menor atencao possivel

De maneira ideal, a tecnologia deveria nos permitir trocar nosso foco de atencéo
brevemente, pegar a informacdo que precisamos, e trocar novamente a atencéo, permitindo
assistir e dar atengdo para mais coisas em nosso ambiente sem sobrecarga de informacao,
possibilitando informar o usuario sem interromper ou distrai-lo de sua tarefa principal. Os
dispositivos conectados com que interagimos, como televisores, smartphones, e objetos
conectados, sdo projetados para oferecer interacbes que exigem do usuario focar toda sua
atencdo para receber alguma informacdo util. A atencdo ainda ndo é uma consideracdo

generalizada no design, porgue ndo era uma questdo tao crucial na era da area de trabalho que
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definia muito do que sabemos sobre a interagdo homem-computador. Em alguns casos, 0s
objetos conectados podem informar de maneira calma, usando luzes ou outras formas de alertar
0 usuario. Em alguns momentos, um ruido ou um som podem ser usados como alertas, mas o
ambiente onde este objeto sera utilizado deve ser levado em consideracdo. A vibracdo também
pode ser utilizada como alerta ao usuério caso o ambiente tenha ruidos elevados, e indicadores
de som podem ndo ser notados pelo usuario. Da mesma maneira, a escolha do tipo de
informacdo sonora deve ser considerada caso seja a melhor maneira de informar o usuario, mas

que o ambiente de interacéo seja calmo.

2.3.4.2 - A tecnologia deve informar e criar a calma

A tecnologia pode criar calma ao informar de maneira clara ao usuario que o sistema
esta funcionando bem, mesmo sem a interacdo do usuario, e somente ir& transmitir algum alerta
guando for necessaria a intera¢do ou para simplesmente entregar uma informacdo importante
para o usuario. A maioria das informacgfes que vem de dispositivos pode ser apresentada de
forma calma, essa maneira de apresentar a informacdo depende do design de interagdo do
sistema. Também deve ser levado em consideracdo o contexto do usuério, se 0 ambiente sera
barulhento ou silencioso, se a informacéo é privada ou publica, com a intencdo de informar e
exigir a atencdo do usuario somente quando for necessaria sua interacdo ou recebimento de

informagéo.

2.3.4.3 A tecnologia deve fazer uso da atencéo periférica

Uma experiéncia calma ocorre quando o usuario esta executando uma tarefa priméria e
um alerta aparece em sua periferia, como a luz do painel do carro, que indica que € necessario
abastecé-lo. Esses mostradores sdo exemplos de como podemos receber informac6es além da
tarefa principal que, como informa o exemplo, é dirigir, ja que uma experiéncia calma ndo exige
toda a sua atencdo. A periferia de nossa atengdo nos permite focar a atencdo em diferentes
fontes de informacdo de uma vez so, e atraveés da chamada percepcdo de alta resolucéo,
localizada em frente aos nossos rostos, diretamente na linha da visdo. Quanto mais proxima da

lateral da vis@o a informac&o estiver, menor sera a resolucéo percebida pela visdo. Ouvir sons,
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ver formas e sentir objetos é possivel sem precisar focar diretamente a atengdo nesses objetos,

que podem ser percebidos perifericamente.

2.3.4.4 A tecnologia deve amplificar a capacidade da tecnologia e da humanidade

Computacdo afetiva € um campo da informatica que estuda a relacdo da tecnologia com
a influéncia as emogdes ou outros fendmenos afetivos pelos seus usuarios. Esse ramo da
computacdo utiliza conhecimentos em areas como sociologia e inteligéncia artificial para
construir sistemas que sejam capazes de oferecer interac6es de acordo com o estado emocional
do usuério, com a intencdo de oferecer experiéncias que sejam adaptadas ao estado emocional
do usuario. Este principio defende que a tecnologia deve amplificar as capacidades das partes
envolvidas na interacdo homem-computador (HCI). A atividade principal de uma pessoa, ao
interagir com um computador, deve ser atuar como um ser humano, e ndo atuar como um
computador. Atuar como um humano, para Case, compreende as atividades como busca por
alimento, diversdo e conexdes sociais, que pode ser entendido como melhorar o ambiente em
que se vive, participar de sua comunidade, e conviver com amigos e familia. Outro ponto
apresentado pela autora é o reconhecimento de contextos, pois, para ela, humanos entendem o
contexto em que estdo inseridos, ja& computadores ndo podem fazer o mesmo, a menos que
sejam programados por humanos para fazer isso. A maior dificuldade nesse entendimento do
contexto que se esta inserido é a dificuldade em um computador reconhecer objetos. Esse
principio apresentado tem como principal fundamento o fato de que interfaces computacionais
ndo servem para conectar pessoas com a tecnologia, mas sim, conectar pessoas com outras
pessoas. Portanto, o foco de interfaces e objetos conectados deve ser o de oferecer tecnologias
que amplificam as tarefas que os humanos podem fazer melhor, e que os computadores nao

podem ser programados para fazer.

2.3.4.5 A tecnologia pode se comunicar, mas ndo precisa falar

Mesmo se tornando comum, o uso de voz como modelo de interacdo deve levar em
consideracdo alguns pontos para que garanta que a tecnologia exija o menor esforco e atencéo

do usuario. Assim como as interfaces visuais, as interfaces baseadas em voz exigem alta atencédo
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por parte do usudrio, tanto para receber informacao, quanto para dar algum comando ao sistema.
Como apresentado anteriormente, um dos fundamentos para uma Tecnologia Calma é exigir o
menor esforgo e atencdo para o usuario. O reconhecimento de voz do usuario exige um ambiente
silencioso para o usuario dar instrucdes ou pedir informacéo e 0 uso da voz como entrada de
instrucdo deve ser utilizado somente quando for absolutamente necessario, ja que exige alta
atencdo do usuério. O uso de voz como interacdo faz sentido em condic¢des controladas, como
em momentos em que as tarefas sdo simples e ndo é necessario 0 usuario transmitir muita
informacao, como por exemplo, sistemas de GPS, que usam a voz para dar instrucdes simples
como em qual rua virar ou o tempo estimado para sua chegada. Alguns smartphones que usam
interacdo por voz tomam vantagem de informacgdes pré-informadas ao sistema, como o
endereco da casa do usudrio. Para receber informac6es de como chegar a casa, 0 usuario pode
simplesmente dar o comando “como chegar em casa?”. Se o sistema j& tem a informagao do
endereco da casa do usuario, essa interacdo serd simples o bastante para exigir o menor esforco

para o usuario interagir utilizando sua voz.

2.3.4.6 A tecnologia deve funcionar mesmo quando falha

Esse principio defende que o sistema interativo deve oferecer caminhos paralelos e
funcdes redundantes, para o caso de uma falha no sistema, para que ainda assim, 0 usuario
consiga prosseguir com a tarefa e ndo tenha sua experiéncia impactada pela instabilidade de
conexdo com a internet. Dessa maneira, esse principio busca atender as necessidades basicas
gue um sistema possa oferecer mesmo com limitacGes de conexao e eletricidade, oferecendo
possiveis recursos, mesmo que limitados, ao usuério, para isso, questdes técnicas como a
existéncia de baterias de emergéncias, ou simplesmente, o sistema se recuperar de um erro e

ainda resgatar as informacdes previamente oferecidas pelo usuario.

2.3.4.7 A quantidade ideal de tecnologia € 0 minimo necessario para resolver o problema

Este principio defende a busca pela simplicidade do sistema, utilizando somente a
guantidade necessaria de recursos tecnolégicos, sendo o trabalho de um designer tornar uma

interacdo simples através da remog&o de funcionalidades desnecessérias até o ponto onde nada
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mais possa ser retirado e ainda garantir uma boa experiéncia de uso. O principio apresentado
se apropria de conceitos ja aplicados pelo Design, como a busca pela simplicidade na execugéo
de um projeto. John Maeda, designer que atua na combinacdo entre design e tecnologia,
assegura que “a maneira mais simples de alcangar a simplicidade é por meio de uma reducao
conscienciosa” (MAEDA, 2007, p.7). Essa redugdo conscienciosa apresentada, assim como o
proprio principio para uma tecnologia calma, se afirma em fundamentos do design como o

proposto por Dieter Rams, que um bom design € o menor design possivel.

2.3.4.8 A tecnologia deve respeitar as normas sociais

O desaparecimento de uma tecnologia no ambiente esta ligado diretamente com as
normas sociais do local onde as pessoas interagem com aquela tecnologia. Pode-se considerar
gue uma tecnologia, para ter sua aceitacdo social, pode levar tempos diferentes para cada tipo
de tecnologia. O uso de smartphones em grandes cidades, como S&o Paulo, é algo comum e
ndo desperta curiosidade ou como sendo algo incomum, porém, a atitude de ficar em espacos
publicos tocando na tela de um telefone mdvel era algo ainda néo aceito ha 10 anos. A aceitacédo
de uma nova tecnologia, pelas pessoas, passa pela definicdo de algo trivial, algo comum para a
maioria, essa aceitacdo pode levar tempos diferentes em um processo gradual. A interacdo com
a tecnologia deve levar em consideracdo se a forma de interacdo ja é algo aceito como normal
pela sociedade que sera aplicada a tecnologia, para que as pessoas possam aceita-las como algo
comum e assim tornarem parte do ambiente que estédo aplicadas.

Ao propor sua visdo de Tecnologia Calma, Weiser estava inserido em um contexto
tecnoldgico diferente do que € vivido com a adog¢do da Internet das Coisas. No momento em
que o autor escreveu sobre as maneiras que a tecnologia poderiam se comportar, 0 autor estava
considerando apenas a distribuicdo da computacdo, ndo a conectividade presente nos objetos
gue constituem a Internet das Coisas, que ja foi abordada neste trabalho de pesquisa.
Atualmente, esse cenario se torna mais complexo com o uso de conexdes sem fio aplicadas aos
objetos, 0 que torna a relacédo entre individuo e esses aparelhos ndo somente presencial, mas
existe agora a possibilidade desses objetos exigirem a atencdo do individuo mesmo quando a
distancia.

A partir dos conceitos propostos por Weiser e Case, serdo abordados fundamentos para

a construcdo de sistemas interativos que oferecam uma boa experiéncia de uso, para isso, alguns
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autores como Donald Norman e Jakob Nielsen serdo apresentados no capitulo a seguir, bem
Como 0s conceitos para a construgdo de sistemas interativos e objetos conectados.
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CAPITULO 3 - EXPERIENCIA DO USUARIO

Neste capitulo seréo apresentados os fundamentos do Design de Experiéncia do usuario,
termo utilizado para descrever a abordagem em que 0s pontos de contato entre o usuario e um
produto s&o projetados para oferecer a melhor experiéncia de uso. Para isso, sera apresentada
a definigcédo do termo UX que foi estabelecido por Donald Norman e, na sequéncia, as disciplinas
de Design de interacdo, Design visual e Interusabilidade, que serdo descritas para uma analise
da interacdo com a Tecnologia Calma, assim como os paradigmas dessa forma de interacdo.
Outros conceitos propostos por Norman, como affordance e heuristicas de usabilidade,
propostos por Nielsen, estdo presentes no texto como pardmetros para analise da interagdo com
tecnologias calmas que serd realizada no quarto capitulo, onde aplicacGes serdo analisadas com
base nesses fundamentos.

Com o surgimento de novas ondas de desenvolvimento tecnoldgico, nos anos 90 — redes,
computacdo movel e sensores infravermelhos —, a criacdo de uma diversidade de aplicativos
para todas as pessoas tornou-se uma possibilidade real e todas as atividades realizadas com
computadores comecaram a ser vistas como areas que podiam ser melhoradas e ampliadas. O
termo User Experience (UX) e Design e Human-computer Interaction (HCI) emergiram
durante essa época em que 0s computadores pessoais se tornaram presentes na vida das pessoas.
O termo UX foi definido por Donald Normam, enquanto era vice-presidente no Advanced
Technology Group na Apple. Donald Normam € co-fundador do Nielsen Norman Group, um
grupo focado na consultoria em usabilidade. Também faz parte desse grupo Jakob Nielsen,
responsavel pelas heuristicas que serdo apresentadas nas paginas seguintes. Para Donald
Norman, User Experience engloba todos os aspectos da interacdo do usuario final com a
empresa, Seus Servicos e seus produtos.

Para Donald Norman, a experiéncia de uso de um produto vai muito além da interacao
direta com o produto, para ele, a experiéncia com um produto ocorre desde a compra em uma
loja até 0 momento em que o usudrio tenta retirar o produto da caixa ao chegar em sua casa.
Norman define todo o contato do usuario com o produto relacionado a sua experiéncia de uso.
Para Claire Rowland (2015), a experiéncia no uso de computadores mudou radicalmente nos
ultimos 10-15 anos, para a autora, muitas de nossas interagcbes com sistemas computacionais
ocorrem em telefones moveis, tablets, e readers e smart TVSs, e essa interacdo ocorre de
diferentes maneiras, de acordo com o dispositivo em uso. O primeiro requisito para uma
experiéncia de usuario exemplar é atender as necessidades exatas do cliente, sem problemas ou

incobmodos. Em seguida vem a simplicidade e a elegancia que produzem produtos que sdo uma
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alegria para possuir, uma alegria para usar. A verdadeira experiéncia do usuario vai muito além
de dar aos clientes o que eles dizem que querem, ou fornecer recursos de lista de verificacao.
Rowland (2015) define que: “UX é um termo holistico que se refere a uma ampla gama de
disciplinas de design envolvidas na criacdo de sistemas que séo Uteis, utilizaveis e agradaveis
de usar”.

Donald Norman define a diferenca do termo UX e do termo Ul que é referente a

interface do usuario:

E importante distinguir a experiéncia total do usuario da interface do usuério
(Ul), mesmo que a interface do usuario seja obviamente uma parte
extremamente importante do projeto. Como exemplo, considere um site com
criticas de filmes. Mesmo se a interface do usuario para encontrar um filme é
perfeita, 0 UX serd ruim para um usuario que deseja informagdes sobre um
pequeno langamento independente se o banco de dados subjacente s6 contém
filmes dos grandes esttdios. (NORMAN, 2016)

A definicdo de usabilidade pode ser entendida como um atributo de facilidade que a
interface do usuario oferece, abrangendo se o sistema € facil de aprender, eficiente de usar,
agradavel e assim por diante. Para oferecer uma boa experiéncia ao usuario, diferentes
disciplinas do design séo envolvidas, como pode ser visto na figura 20. Nesta pesquisa serdo
vistas as disciplinas de design de interagdo, design visual e interusabilidade, que serédo

abordadas no capitulo seguinte.
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Figura 20: Disciplinas do design digital

Ul/design visual
Layout de tela, aparéncia

Design deinteracdo
Hierarquia da inforam¢éao

e comportamento do dispositivo

Design de servigo

Ciclo de vida do dliente, servicos,
integracdo com pontos de contato

Design industrial
Equipamento fisico:

forma e funcéo

Interusabilidade

Interag6es abrangendo varios
dispositivos diferentes
Modelo conceitual
Como os usudrios pensam

sobre o sistema?

Produtizacao
Audiéncia, proposicao, objetivos,

funcionalidade de um servico especifico

Design da plataforma
Arquitetura conceitual, modelos
abrangendo produtos / servigos

Fonte: Claire Rowland et al. (Tradugao e adaptacao livre do autor).
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3.1 Design de interagdo

Segundo Jennifer Preece, Yvonne Rogers e Helen Sharp (2005), podemos definir design
de interacdo como o ato de criar experiéncias que melhorem e estendam a maneira como as
pessoas trabalham, se comunicam e interagem. Assim como o design de interagdo pode ser
definido como a agdo de projetar espacos para a comunicacdo e interacdo humana, Preece
afirma que o objetivo do design de interacdo € encontrar maneiras de fornecer suporte as
pessoas e, para isso, torna-se essencial o entendimento do usuério que ird interagir com o
produto, para a compreensdo das possiveis reaces e agdes do usudrio em um ambiente
interativo.

O design de Interacdo tem uma relacdo proxima como Design visual em projetos de
produtos digitais, mas os designers de interacdo propdem as sequéncias entre o usuario e 0
dispositivo, determinando como organizar as funcdes dos dispositivos, como serdo seus
comportamentos e a¢des, com a intencao de oferecer a melhor experiéncia de uso. Ja o designer
responsavel pela interface visual dedica seu trabalho as solucgdes estéticas do layout. Pelo fato
de as duas disciplinas terem proximidades, em se tratando de projetos digitais, nesta pesquisa
0 design de interacdo sera o objeto de estudo, além de abarcar sua relacdo com a Tecnologia
Calma, mas alguns aspectos referentes ao design visual seréo abordados quando fizer sentido
para uma melhor compreenséo do texto.

Durante a construcdo dos computadores, antes da interface gréfica (PREECE;
ROGERS; SHARP, 2005), os engenheiros projetavam sistemas de hardware para eles préprios,
sendo assim, os comandos dos computadores eram relativamente diretos, reunindo varios
painéis com chaves e mostradores que controlavam uma soma de instrucdes de processos
internos do computador. Com o surgimento dos monitores e estacdes de trabalho no inicio dos
anos 80, o design de interface passou a existir. A figura 21 representa areas do conhecimento
relacionadas ao design de interagé&o.
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Figura 21: Relacdo entre Design de interagdo e outras abordagens

Ergonomia Design gréfico

Psicologia/ Ciéncia
Cognitiva \

Informatica —_— .
Design de <«——— Design indutrial

Engenharia ————| interacdo —
Industria de filmes

Ciénciada

computagao /

Ciéncias sociais

Design de produtos

Design artistico

Sistemas de
informacao

Fatore Humanos
Trabalho cooperativo
suportado por

Engenharia cognitiva computador (CSCW)

Ergonomia cognitiva

Interacao
homem-computador (IHC)

Fonte: Preece; Rogers; Sharp, 2005.
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Figura 22: Processo de design de interacao da Hackaball, uma bola programavel feita para criancas

Fonte: Disponivel em: <https://www.creativereview.co.uk/creative-coding-the-making-of-hackaball >.

Durante a década de 1990, com a popularizacdo dos computadores pessoais, novas
possibilidades de interacdo entre o usuario e o computador surgiram como reconhecimento de
voz, multimidia, visualizacdo da informac&o e realidade virtual (PREECE; ROGERS; SHARP,
2005), que possibilitaram um suporte maior as pessoas, principalmente usuarios que ndo tinham

alto conhecimento de tecnologia e linguagens utilizadas pelos computadores.

3.2 Usabilidade

Usabilidade é geralmente considerada como o fator que assegura que os produtos sdo
faceis de usar, eficientes e agradaveis, pela perspectiva do usuario. Para um produto ser facil
de usar, € necessario otimizar as interacGes estabelecidas, para que permitam que as pessoas
realizem suas atividades sem dificuldades. De forma mais especifica, a usabilidade é dividida
nas seguintes metas: - ser eficaz no uso (eficacia); - ser eficiente no uso (eficiéncia); - ser segura

no uso (seguranga); - ser de boa utilidade (utilidade); ser facil de aprender (learnability) e ser
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facil de lembrar como se usa (memorability) (PREECE; ROGERS; SHARP; 2005). Além de
focar principalmente na melhoria da eficiéncia e da produtividade no trabalho, o design de
interacdo esta cada vez mais preocupado com a criacao de sistemas que sejam: -satisfatorios; -
agradaveis; -divertidos; -interessantes; -uteis; -motivadores; -esteticamente apreciaveis; -

incentivadores de criatividade; -compensadores; -emocionalmente adequados.

O objetivo de desenvolver produtos interativos agradaveis, divertidos,
esteticamente agradaveis etc. estd principalmente na experiéncia que estes
proporcionardo ao usuario, isto €, como 0 usuario se sentira na interagdo com
o sistema (PREECE; ROGERS; SHARP; 2005, p. 41).

As chamadas metas de usabilidade sdo fundamentos a serem utilizados no design de
interacdo de produtos digitais. Na figura 23 vemos uma representacdo das metas de usabilidade

proposta por Preece, Rogers e Sharp (2005, p. 41).
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Figura 23: Quadro sobre as metas de usabilidade e metas da experiéncia do usuério

divertido

satisfatério emocionalmente
adequado
Eficiente
Nno uso
agradavel compensador
facil de lembrar
como usar Eficaz
Metas de
usabilidade
interessante incentivador
. . de criatividade
facil de seguro
entender no uso
de boa
proveitoso utilidade esteticamente
apreciavel
motivador

Fonte: Design de Interagdo — Preece; Rogers; Sharp (2005).

O equilibrio na aplicacdo dessas metas deve ser buscado e nem todas elas se aplicam a
todo produto interativo de desenvolvimento, ja que algumas combinagdes irdo também ser
incompativeis, como por exemplo, projetar um sistema de controle de processos que seja ao
mesmo tempo seguro e divertido, pode se mostrar como algo incompativel. O termo usabilidade
pode ser conceitualizado através de principios de design, abstracdes que sdo destinadas a
orientar os designers a pensar sobre aspectos diferentes de seus designs. Esses principios
referem-se a como determinar o que o0s usuarios devem ver e fazer quando realizam tarefas
utilizando um produto interativo. Don Norman (1988) definiu alguns principios de design

como: Visibilidade, Feedback, Restricbes, Mapeamento, Consisténcia e Affordance.
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3.2.1 Heuristicas de usabilidade

As aplicacdes praticas dos principios do design recebem o nome de heuristicas
(PREECE, 2005) e enfatizam que algo deve ser feito com esses principios quando aplicados a
um dado problema. Assim como os principios de design, os principios de usabilidade também
recebem a definicao de heuristicas, porém, sdo utilizados, sobretudo, como base para avaliacéo
de protétipos e sistemas existentes. Jacob Nielsen (2001, p. 68) define os dez principios

fundamentais de usabilidade, também conhecidos como heuristicas de usabilidade:

a. Visibilidade do status do sistema — o sistema mantém os usuarios sempre informados
sobre o que esta acontecendo, fornecendo um feedback adequado, dentro de um tempo

razoavel;

b. Compatibilidade do sistema com o mundo real — o sistema fala a linguagem do
usudrio utilizando palavras, frases e conceitos familiares a ele, em vez de termos

orientados ao sistema;

c. Controle do usuério e liberdade — fornece maneiras de permitir que 0s usuarios saiam
facilmente dos lugares inesperados em que se encontram, utilizando “saidas de

emergéncias” claramente identificadas;

d. Consisténcia e padrdes — evita fazer com que 0s usuarios tenham que pensar se
palavras, situacdes ou acOes diferentes significam a mesma coisa;

e. Ajuda os usuarios a reconhecer, diagnosticar e recuperar-se de erros — utiliza
linguagem simples para descrever a natureza do problema e sugere uma maneira de

resolvé-lo;
f. Prevencdo de erros — onde possivel, impede a ocorréncia de erros;
g. Reconhecimento em vez de memorizacao — tornar objetos, acdes e opgoes visivelis;
h. Flexibilidade e eficiéncia de uso — fornece aceleradores invisiveis aos usuarios
inexperientes, 0s quais, no entanto, permitem aos mais experientes realizar tarefas com

mais rapidez;
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i. Estética e design minimalista — evita o uso de informacdes irrelevantes ou raramente

necessarias;

j.  Ajuda e documentacao — fornece informacGes que podem ser facilmente encontradas

e ajuda mediante uma série de passos concretos que podem ser facilmente seguidos.

3.3 Affordance

Donald Norman aplicou o termo affordance em tecnologia como o termo referente a
maneira que algo pode ser percebido e entendido pelo usuério, que pode identificar sua
funcionalidade sem que alguma instrucao seja dada. O entendimento da funcionalidade de um
objeto, sem prévia explicacdo, pode ocorrer pela experiéncia anterior do usuario ou por formas
que induzam o funcionamento de um objeto, como o formato de uma maganeta que leva o
usuario a deduzir qual é 0 movimento necessario para seu funcionamento. O termo affordance
foi empregado por Norman para a definicdo de funcionamento e interacdo presente no proprio
objeto. O conceito foi amplamente utilizado em sistemas digitais para incentivar a interacéo do
usuario pela forma dos elementos em uma interface. Para Donald Norman, os mundos virtuais
de software sdo mundos de cognicdo, ideias e conceitos, apresentados sem substancia fisica,
por outro lado, os objetos fisicos envolvem o mundo da emocéo, onde é possivel que o usuario
experimente essas emoc¢des. O entendimento e a aplicacdo dos conceitos de affordance fazem-
se necessarios para a compreensdo de suas particularidades em ambientes fisicos e digitais, ja
que o designer de tecnologias calmas deve atentar-se aos limites e particularidades de ambientes
fisicos e digitais aplicados em um mesmo objeto conectado a internet. Martin Charlier (2015)
afirma que existem poucas convencgdes ou arquétipos sobre a aplicacdo desse conceito em
objetos conectados, 0 que torna um dispositivo identificavel como tendo uma determinada
funcdo ou proposito. Assim, em muitos aspectos, o design de interacdo de objetos fisicos e
conectados precisa levar em consideragéo tantos os aspectos emocionais de seu uso, como as
convencoes ja estabelecidas, e que fazem parte do repertorio do usuério de sistemas digitais,
durante a interacdo com essa tecnologia. Como exemplo dessa relacéo entre affordances para a
Tecnologia Calma, um sensor de movimento precisa informar para o usuario pistas sobre o

campo de visdo do sensor e como deve ser feita sua instalacao.
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3.4 Interface

As disciplinas de design de interface do usuario, conhecidas pela sigla Ul, em inglés
user interface e interusabilidade s&o importantes aspectos para o projeto de tecnologias calmas,
mas, neste trabalho de pesquisa, esses campos de atuagéo do design serdo brevemente descritos
com a intencdo de esclarecer a atuacdo de um designer de interacdo, para que no proximo
capitulo seja possivel apresentar os modelos de interagcdo baseados nos fundamentos e conceitos
da Tecnologia Calma, abordados em capitulos anteriores. Interface do usuario e design visual
referem-se, muitas vezes, ao layout da tela, estilo visual e aparéncia em um dispositivo e aos
elementos visuais que o compde. Esta € a disciplina responsavel pela forma que uma interface
é concebida, a relacdo entre os elementos, pesos e hierarquias visuais. O trabalho de um
designer de interface normalmente compreende maquetes de tela, esquema de aplicacdo de
cores e iconografia. Vale ressaltar que nem todas as Uls séo visuais, para uma interface gestual
ou de audio, a funcdo equivalente € a definicdo do tipo de gesto ou as escolhas dos efeitos
sonoros utilizados para informar erros e atualizac@es do sistema. Os dispositivos digitais como
smartphones, computadores, smart TVs e smart watches tém em comum o uso de telas como o
principal meio de comunicacédo entre o usuério e o sistema. A defini¢do de uma interface pode
ser como algo que estd entre um sistema e outro, ou mais precisamente, como definido por
Adriana de Souza e Silva, interface € algo que faz uma conexao entre duas partes, mas também
se torna parte desse sistema, influenciando como eles interagem uns com os outros. Ao conectar
o0s dois sistemas, a interface integra o sistema gerado e influencia diretamente como as duas

partes irdo interagir entre si.

Composto pelo prefixo latino Inter, [entre, no meio de] e pelo radical latino
face, [superficie, face] o termo interface, tomado pela sua origem etimoldgica,
diz daquilo que esta entre duas faces, duas superficies. Ela é, neste contexto,
um terceiro elemento que se coloca entre dois outros, sem qualquer relagdo de
pertencimento a uma ou outra extremidade, mas de mediagdo.
Metaforicamente ¢ uma ponte que conecta, liga duas margens. A ponte ndo
pertence a um lado nem a outro, ela ¢ um terceiro elemento (ROCHA, 20093,

p. 6).
O pesquisador Steven Johnson (XXX), sobre a utilizacdo do termo interface, considera
que “a palavra se refere a softwares que d&o forma a interagéo entre usuério e computador. A
interface atua como uma espécie de tradutor, mediando entre as duas partes, tornando uma

sensivel para a outra”. Para Lucia Santaella, “interfaces s&0 as zonas fronteirigas sensiveis de

negociagdo entre 0 humano e 0 maquinico, assim como o pivd de um novo conjunto emergente
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de relagdes homem-maquina” (SANTAELLA, 2003, p. 92). A ideia de interface ndo deve ser
limitada as técnicas de comunicagdo contemporaneas. Para Lévy (1998), a impressdo de um
livro constitui-se em uma interface padronizada que contém elementos que fornecem estrutura
para a informacao, sendo eles a pagina de titulo, cabecalhos, numeracdo regular, sumarios,
notas, referéncias cruzadas. Esses elementos que estruturam a informagdo de um livro séo
dispositivos 18gicos, classificatorios e espaciais, sustentam-se uns aos outros no interior de uma
estrutura admiravelmente sistematica. Segundo Lévy, estamos hoje tdo habituados com esta
interface que ndo notamos sua existéncia. Para o autor, no momento em que foi inventada,
possibilitou uma relagdo com o texto e com a escrita totalmente diferente do que era até entdo
constituida. A nova forma de estruturacdo da informag&o presente no livro, permite um exame
rapido do contetdo, uma leitura ndo linear e seletiva do texto, uma segmentacdo do saber em
madulos, de conexdes mdltiplas a uma infinidade de outros livros gracas as notas de pé de
pagina e as bibliografias.

O termo “interface” comeca a ser difundido no uso computacional por volta dos anos
1960 e comeca a ficar em evidéncia também em outras esferas sociais, mas sua maior
disseminacdo ocorre na década de 1980, com a chegada da Interface Grafica do Usuario,
graphical user interface (GUI), presente nos computadores Macintosh e, posteriormente,
Windows, que levou o termo interface para um dominio popular. A interface grafica, como a
conhecemos, teve seu desenvolvimento iniciado pela equipe PARC, liderada por Alan Kay e
Larry Tessler, que trabalhavam no desenvolvimento de uma interface informatica que iria
simular o ambiente do escritorio na tela do computador. O ambiente grafico continha
representacdes de pastas e outros elementos comumente encontrados em escritérios, em formas
de icones que poderiam ser acessados por cliques do novo dispositivo introduzido, 0 mouse,
responsavel por converter movimentos realizados na superficie de uma mesa em comandos que
alteravam a posicdo de um cursor presente na interface.

Em vez de ser obrigado a digitar, no teclado, cddigos de comandos que
precisavam ser decorados, bastava que o usuério consultasse 0s "menus" e
selecionasse, através do mouse, as agdes desejadas. O usudrio tinha sempre a
vista os diferentes planos nos quais se desenvolvia seu trabalho, bastando abrir
ou fechar as "janelas" visiveis na tela para passar de uma atividade a outra.
(LEVY, 1998, p. 29)

A interface grafica, desenvolvida pela PARC, e adotada pela Apple, em seus
computadores Macintosh, pode ser definida de maneira simples como a responsavel em

representar ou traduzir o codigo binario do computador em linguagem visual que pode ser
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entendida por usuarios ndo especializados em computacdo. Com a interface gréfica que
comecara a ser desenvolvida, adicionaram-se novas possibilidades de representacdo e com 0
uso de icones e imagens. O surgimento da interface gréfica, adotada pela Apple em seu
Macintosh, em 1984, acelerou a ado¢do dos computadores por usuarios que ndo eram
especialistas em computacdo e permitiu a generalizacdo do hipertexto e da multimidia

interativa.

3.5 Interusabilidade

A interusabilidade ou interoperabilidade € um termo relativamente novo e é descrito
como a capacidade de conceber interacdes que utilizam varios dispositivos em conjunto. O
objetivo é fazer com que a experiéncia geral seja de um servi¢o coerente, mesmo quando 0S
dispositivos envolvidos tenham diferentes formas de interagdo. A interusabilidade pode ser
considerada como um conjunto extra de consideracgdes a serem abordadas em conjunto com a
interacdo e o design da interface do usuario para objetos conectados, que oferecem a capacidade
de conexao entre outros objetos domésticos. A capacidade desses sistemas informacionais de
se comunicarem entre si e entre o individuo, que interage com ambos 0s sistemas,
simultaneamente ou ndo, € um aspecto que se torna comum com a adogao de objetos e sistemas
conectados, que podem oferecer maneiras e nomenclaturas distintas mesmo quando inseridos

em um mesmo contexto.

3.6 O contexto da experiéncia

O contexto de uso tem um importante papel no design de produtos e sistemas interativos,
para Rowland (2015), o contexto pode ser classificado como os fatores externos, a um produto,
que sdo relevantes para a interagdo entre o dispositivo e o usuério. Charlier (2015, p. 305) expde
que a oportunidade de interacdo sensivel ao contexto é permitir que os produtos se comportem
de maneira que se encaixem melhor na rotina e nos comportamentos do usuério. Interfaces
sensiveis ao contexto podem exigir menos atencao do usuario e exigir menos interacéo, ja que
um dispositivo poderia tomar certas a¢des para 0 usuario, ou adaptar a experiéncia do usuario
de acordo com seu ambiente e contexto. Da mesma maneira, a tomada de decisdo feita por um
sistema deve ser equilibrada com o objetivo de agir em nome do usuario, mas, ao mesmo tempo,

e manter o usuario no controle.
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3.6.1 Contexto operacional

Contexto operacional sdo os tipos de circunstancias que fazem referéncia ao mundo
fisico onde os sistemas estdo instalados. Nesse contexto, as condi¢cdes ambientais como calor,
frio, umidade e poeira, além de caracteristicas espaciais como estruturas arquitetdnicas, ou
tamanhos de roupas séo algumas das relagdes a serem consideradas durante o projeto de
sistemas, para que seu uso seja planejado para o enquadramento ao ambiente que estarad

inserido.

3.6.2 Contexto comportamental

O contexto comportamental estd relacionado ao tempo e lugar, proximidade ou
visibilidade de objetos, pessoas, animais, elementos tangiveis e sensiveis pelo usuario de um
determinado evento ou atividade. Esse contexto envolve relacfes de tempo e espaco, ja que a
rotina do usuario deve ser levada em consideracdo, assim como suas atividades privadas e
limitacOes nas capacidades de ouvir, enxergar ou memorizagdo de padrdes e senhas.

Preece (2005) afirma que, ao interagir com um sistema, 0 usuario provavelmente estara
envolvido em quatro principais atividades, que podem ser descritas como modelo conceitual:
1. Instrucdo; 2. Conversacdo; 3. Manipulacdo e navegacdo; 4. Exploracdo e pesquisa
(browsing). Para o autor, essas atividades ndo se excluem umas as outras, ja que elas podem ser
realizadas simultaneamente. Cada uma dessas atividades tem propriedades diferentes e sugerem

maneiras diferentes de desenvolver interfaces para elas.

a. Instrucdo
Este tipo de modelo de atividade refere-se como o usuério realiza suas tarefas,
instruindo o sistema sobre o que fazer. Um dos principais beneficios de um modelo conceitual
baseado em instrucdo é sustentar uma interacdo rapida e eficiente. Ele é adequado
principalmente para as acOes repetitivas realizadas com objetos maltiplos. Como exemplo,

temos as acOes de salvar, deletar e organizar mensagens eletronicas ou arquivos.

b. Conversacao

Baseado na ideia de conversacgéo entre uma pessoa e 0 sistema, em que este atua como
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um parceiro em um diélogo, o sistema é projetado para responder da mesma forma que um ser
humano responderia ao conversar com alguém. Esse tipo de modelo conceitual tem sido
considerado mais util em aplicacbes em que 0 usuario precise encontrar tipos especificos de
informacao ou que queira discutir alguma questdo. Um dos principais beneficios de um modelo
conceitual baseado em uma conversacao é possibilitar as pessoas, principalmente, os iniciantes,
interagir com um sistema de uma maneira com a qual ja estdo familiarizados. Exemplos desse
modelo sdo as centrais de servicos telefonicos e agentes animados, que atraves de diversos

personagens atuam como parceiros na COI’]VGI’S&(}&O como sistema.

c. Manipulacéo e navegacao
Manipulacéo e navegacao estdo relacionadas a atividade de manipular objetos e navegar
por espacos virtuais explorando o conhecimento que os usuarios tém de como fazer isto no
mundo fisico. Por exemplo, objetos virtuais podem ser manipulados, podendo mové-los em
espacos virtuais. Enquanto a manipulagéo direta e os ambientes virtuais oferecem um modo
bastante versatil de interacdo, apresentam também algumas desvantagens, como algumas
pessoas esperarem que certas coisas acontecam na interface da maneira como aconteceriam no

mundo fisico.

d. Exploracéo e pesquisa
Este modelo conceitual é baseado na ideia de possibilitar as pessoas explorar e pesquisar
informac@es valendo-se de sua experiéncia em realizar essas tarefas com midias ja existentes,
como livros, revistas e panfletos. CD-ROMs, paginas web, portais e sites de comércio
eletronico, séo aplicagdes baseadas nesse tipo de modelo conceitual.

3.6.3 Contexto ecoldgico

O contexto ecologico refere-se ao que é chamado de produto ecossistema, ou seja, as
redes de relacfes econdmicas e organizacionais em que o individuo se relaciona no ambiente

em que esta inserido.

3.6.4 Contexto sociocultural

O contexto sociocultural esta associado ao modo como 0s grupos percebem significados
semelhantes em objetos e fenbmenos, e como esses significados compartilhados podem variar
entre diferentes grupos de pessoas.
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3.7 Paradigmas da interacéo

Ao interagir com um computador pessoal, a atencdo do usuario estd dedicada a tela
enquanto usa o sistema. A maneira de projetar interacfes para computadores é diferente para
dispositivos moveis que, por sua vez, pode apresentar diferencas nas interacfes com
dispositivos conectados. Como ja apresentado, passamos da era de uma pessoa para um
dispositivo para a era de uma pessoa para muitos dispositivos e, junto com o aumento destes,
aumenta também a exigéncia de atencao feita por esses objetos conectados. O design de objetos
conectados traz novos desafios aos designers de interacdo. Os objetos conectados oferecem uma
grande variedade de formato e de maneiras, que recebem e transmitem informagdes, como telas,
LEDs ou sons, que séo utilizados como comunicagdo com o usuario. Rowland (2015) observa
gue a mudanca do desktop para a computacdo mavel significa que agora usamos computadores
em uma grande variedade de situagdes, consequentemente, o design para dispositivos moveis
requer uma grande énfase em entender as necessidades do usuério em um contexto de uso
especifico.

A Tecnologia Calma defende que se expanda ainda mais o espectro dessa atuacdo, ja
que mais objetos do cotidiano estdo sendo conectados a internet e passam também a oferecer
interatividade com os usuarios do ambiente onde estdo inseridos, sendo fundamental uma nova
abordagem para o desenvolvimento de Tecnologias Calmas. O termo paradigma de interacao,
que é abordado nesta pesquisa, refere-se a uma maneira particular de pensar o projeto de
interacdo, que é destinado a orientar 0s designers no projeto de sistemas interativos, como
definido por Preece, Rogers e Sharp (2005, p. 81). Os paradigmas da interacdo que os designers
seguem atualmente sdo os baseados no contexto de um usuario com sua atencdo dedicada a tela
de um computador; interage com um mouse e teclado através de interfaces graficas baseadas
em janelas e icones. Os paradigmas que vao além do usuario, dedicando sua atengdo a uma tela
de computador, t€ém sido impulsionados, principalmente, “pelo aumento expressivo no uso de
dispositivos mdveis, onde ha uma nova abordagem para o projeto de interagdo” (PREECE;
ROGERS; SHARP, 2005). Alan Kay, da Apple, denomina esse momento como o Terceiro
paradigma da computacéo.

Projetos de interagdo para objetos conectados exigem que o designer se depare com
alguns desafios extras, além da complexidade que ndo se encontraria em um modelo
convencional, como um site para ser acessado por um computador pessoal. Para Charlier (2015,
p. 313), adicionar interatividade a um objeto € uma questdo de usabilidade. Os designers
precisam encontrar um equilibrio entre dispositivos faceis de usar e aqueles com muitos
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recursos e fungOes. Para o autor, os designers podem criar interagbes que exigem menos
atencdo, considerando a quantidade cada vez maior de informagdes que nos rodeiam, iSso se
tornara cada vez mais importante. Dispositivos conectados que apenas detectam o ambiente, ou
atuando como inputs, que ndo necessitam de alguma interacdo humana ao seu redor para
funcionar n&o apresentam maiores problemas de interacéo, eles funcionardo como esperado na
coleta de informacgdo e armazenamento em algum repositorio online para processamento e
analise.

Quando esses dispositivos oferecem interacdo com pessoas, 0 projeto se torna
exponencialmente mais complexo. Com a proliferacdo desses dispositivos computacionais,
surgem novos desafios para o projeto desses objetos, como configuragdo, uso de energia e
conexdo a internet para todos esses objetos, como eles se comunicam entre si e COMo 0S USUArios
irdo interagir com eles. Oferecer energia e conectividade sdo desafios técnicos, porém, a
maneira que a interacao sera projetada envolve os maiores problemas a serem enfrentados. A
partir dessas observacdes, alguns produtos oferecidos no mercado seréo analisados levando em
consideracdo sua aplicacdo doméstica e sua contribuicdo para a criacdo de um ambiente calmo

€ a0 mesmo tempo conectado.

86



CAPITULO 4 - EXEMPLOS DE TECNOLOGIA CALMA: OBJETOS
INTELIGENTES OU CONECTADOS?

Nos capitulos anteriores houve uma énfase maior na discussdo de textos e autores que
definem o estado atual das pesquisas sobre atenc¢do, tecnologia e experiéncia do usuario, neste
capitulo o foco sera em exemplos de objetos conectados que aplicam os conceitos de internet
das coisas e dos fundamentos de Tecnologia Calma pesquisados neste trabalho. Para selecéo
destes exemplos, foi levado em conta os casos de objetos projetados para uso em ambiente
domeéstico, onde os conceitos de computacdo ubiqua sdo aplicados com a intencao de oferecer
automacdo para as atividades domeésticas.

Flusser (1985) aponta que os objetos produzidos séo trazidos da natureza para perto do
homem, e que esses podem ser categorizados em objetos para serem consumidos, ou bens de
consumo, e objetos para produzirem outros bens de consumo, que sao os instrumentos. O papel
dos instrumentos € arrancar outros objetos da natureza para aproxima-los do homem. Os
instrumentos, para Flusser, sdo como prolongac6es de 6rgdos do corpo, assim como a enxada
é para o dente, a flecha para o dedo e o martelo para o punho. S&o prolongacdes no sentido de
permitirem ao individuo alcancar mais longe.

Os objetos conectados aqui apresentados, poderiam ser classificados como o0s
instrumentos demonstrados por Flusser, mas presentes na era da computacdo distribuida, ja que
permitem ao individuo alcancar informacgdes armazenadas em locais onde a distancia nao se
torna impedimento, agora através de objetos comuns, ndo somente com o uso de computadores
convencionais, que oferecem uma forma interacdo concentrada em uma unica tela em conjunto
com teclado e mouse. Os objetos conectados, se entendidos como prolongagdes do alcance do
individuo as informacdes, sdo instrumentos que permitem o fluxo de dados entre o ambiente no
qual estd instalado e o centro de processamento, para entdo, essas informacgdes serem
novamente devolvidas e exibidas ao usuario através do mesmo ou outros objetos.

A aplicacdo de capacidades computacionais aos objetos do cotidiano como guarda-
chuvas, lampadas e até mesmo os televisores, chamados de televisores inteligentes por
oferecem conexdo com a internet, e junto com isso, a possibilidade de assistir videos sob
demanda, é algo possivel pela pulverizacdo e miniaturizacdo de circuitos eletrénicos, que pelo
seu custo reduzido para fabricacdo, possibilitou que industrias produzissem 0s mesmos objetos,
mas dessa vez, oferecendo como atrativo comercial, a “inteligéncia” embutida nesses objetos e

coisas conectados a internet. A palavra inteligéncia que € atribuida comercialmente aos objetos
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conectados, ou, a suposta faculdade de entender, pensar, raciocinar e interpretar, se olharmos o
significado literal da palavra, é o que comercialmente faz um relégio de ponteiros ser menos
atrativo em comparacdo um smart watch, ou, um relégio inteligente.

O Pebble, um relogio inteligente que foi apresentado anteriormente, tem a capacidade
tecnoldgica de transmitir dados capturados pelos seus sensores, receber outros pela conexao
sem fio e transforma-los em informacdo para o usuério através de seus atuadores, como motores
que vibram ou tela que exibe textos e numeros. Esses objetos que recebem o “smart” como
apelo comercial, na verdade, séo dispositivos que receberam em seu projeto sensores, atuadores
e conexdo sem fio com outros dispositivos proximos ou remotos através da internet.

J& que esses objetos apresentam baixa capacidade de processamento e alta capacidade
de conexdo e transferéncia de dados, o ato de processar esses dados nao ocorre diretamente nos
objetos conectados, mas sim, em sistemas distantes tanto do usuario como dos préprios
aparelhos, em sistemas de processamento dos dados através da computagdo em nuvem.

Ao considerarmos 0s objetos conectados como instrumentos que permitem o acesso as
informacBes processadas em centros remotos tanto do individuo quanto do préprio objeto, o
papel das ‘coisas da internet’ passa a ser mais de um hardware ou objeto duro feito de plastico
e aco, como definido por Flusser, do que de software, ou a coisa mole e impalpavel responsavel
em conferir valor aos instrumentos do mundo pos-industrial. Claro que 0s objetos que serdo
aqui apresentados, possuem uma quantidade, mesmo que reduzida, de software e
processamento dos dados captados pelos seus sensores, mas a “inteligéncia” de um sistema da
internet das coisas, ou seja, seu armazenamento e correlacdo com outros dados, ocorre em
computadores remotos, ndo diretamente nos dispositivos.

Os objetos aqui apresentados serdo descritos como objetos conectados, ndo como
objetos inteligentes ou qualquer outra juncdo que utilize a palavra smart, ja que a intencdo é a
analisar as caracteristicas de receber e emitir informacgdes para o usuario, como ja descrito,
através de sensores e atuadores, sendo que o processamento dos dados que foram transmitidos
a centros de processamento remotos ndo serd abordado. A partir dos conceitos apresentados
sobre experiéncia de uso, a interagdo com estes objetos sera apresentada e discutida com a
intencdo de analisar as possiblidades destes instrumentos oferecerem o0 acesso a informagoes

sem 0 uso constante da atencdo do individuo.
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4.1 Andlise: Amazon Echo

A escolha do exemplo a ser analisado levou em consideracdo objetos que tenham sido
projetados com a intencdo de oferecer possibilidades tecnoldgicas da Internet das Coisas. O
objeto que apresenta esses atributos e 0 exemplo mais citado atualmente referente a dispositivos
responsaveis pela conexdo e automacdo doméstica, é o assistente comandado pela voz
desenvolvido pela Amazon, o Amazon Echo. Como apresentado nos capitulos anteriores, as
aplicacdes da Internet das Coisas utilizam um objeto fisico que possui sensores e atuadores e
conexd@o com a Internet utilizada tanto para o envio quanto para o recebimento de informacoes
transmitidas por outros computadores ou objetos. Através de sensores, o dispositivo € capaz de
captar comandos realizados pela voz e com o uso de seus atuadores, informa o usuario também
com mensagens de voz sintetizada, além de luzes instaladas no dispositivo utilizadas para

indicar seu funcionamento ao usuario.
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Figura 24: Amazon Echo

Fonte: Disponivel em: <https://www.amazon.com>.

O objeto em si, ou 0 hardware, de forma resumida, € uma caixa preta com sensores que
captam de forma constante os sons do ambiente, possui atuadores capazes de transmitir
informacdes através de uma voz sintetizada e luzes que informam seu estado de funcionamento.
Para transmissdo dos dados recebidos, utiliza conexdo sem fio, que utiliza a rede doméstica
para trabalhar em conjunto com outros objetos conectados ou com computadores remotos
responsaveis pelo processamento dos dados extraidos do ambiente.

Se 0 objeto se encaixa na definicdo de Flusser, como sendo um objeto duro feito de
plastico e aco, j& a parte responsdvel pela interpretacdo dos comandos recebidos e
armazenamento de informacdes é realizado pelo software, como j& discutido, ndo é processado

no objeto, mas sim, em computadores remotos e conectados com o dispositivo através da
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conexdo com a internet. O software ou a coisa mole e impalpavel (FLUSSER, 1985),
responsavel em extrair comandos contidos nas falas do individuo, é chamado de Alexa Voice
Service, principal caracteristica do funcionamento do objeto, ja que permite receber comando

por voz e responder da mesma maneira.

Figura 25: Visdo superior do Amazon Echo

Hears you from across the room

Fonte: Disponivel em: <https://www.amazon.com>.

A figura 25, publicada em material de divulgacdo, apresenta a frase “Hears you from
across the room”, em tradugao livre, ““Te ouve do outro lado da sala”, sobre a capacidade de o
dispositivo captar de maneira constante os sons e vozes dos ambientes da casa, através dos

diversos microfones instalados ao redor da estrutura do objeto.
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O Alexa Voice Service ou somente Alexa, como é divulgado pela empresa, € o sistema
de controle de voz propriamente dito. De maneira simplificada, ele é o servico, executado em
computadores remotos, responsavel por extrair sentidos dos comandos de voz feitos pelo
usudrio, buscar pela informacdo percebida em bancos de dados na internet e devolver a
informagdo de volta ao objeto.

A interacdo com o Amazon Echo é feita principalmente por comandos de voz e a
resposta emitida pelo dispositivo é feita em sua maioria por avisos e mensagens sonoras. Apesar
do reconhecimento de voz estar disponivel na maioria dos smartphones atuais, 0
reconhecimento da fala ainda ndo é totalmente confiavel o que pode causar erros de
reconhecimento, que exijam o usuério a repetir o comando ou o dispositivo pode interpretar e
oferecer uma resposta fora do que o usuario desejava. Esse tipo de interacdo, como apresentado
anteriormente, assim como as interfaces visuais, exigem alta dedicagédo da atencao por parte do
usuario além de um esforco cognitivo elevado em comparacdo com interfaces que recebem
comandos por toque. Além disso, para um bom funcionamento do sistema de reconhecimento
de voz, é necessario um ambiente com baixo nivel de no momento de executar instrucdes, caso
contrario, pode ser necessario que o individuo repita a agdo com mais intensidade em sua voz.

O uso de uma interface baseada em comandos de voz, apesar de ser apresentada como
uma solucéo que simplifica a interagdo com sistemas computacionais, exigem um esfor¢o maior
ao usuario. Um dos problemas desse tipo de interacdo é descrito em uma das Heuristicas de
Usabilidade, ja discutida anteriormente, onde a consisténcia e padr@es, deve ser aplicada para
evitar fazer com que os usuarios tenham que pensar se palavras, situacdes ou acdes diferentes
que significam a mesma coisa. J& que ndo oferece padrdes, este modelo de interacdo por voz
forca os usuérios a pensarem em palavras especificas, ou frases, que expressem sua necessidade
para a maquina. Como apresentado por Case (2016), a tecnologia pode se comunicar, mas nao
precisa falar. O uso da voz como entrada de instrucdo, deve ser utilizado somente quando for
absolutamente necessario, ja que exige a atencdo dedicada pelo usuario. O uso de voz como
interacdo faz sentido em condicGes controladas, como em momentos que as tarefas séo simples

e ndo € necessario 0 usudrio transmitir muita informacéo.
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Figura 26: Dispositivos que usam o reconhecimento de voz como forma de interagao

—

| #1. Alexa S Cortana &#3 ST
S . . Siri . Google Now
(Amazon Echo) _E | (Windows 10 Phone) 4 (iPhone) ‘#4 (Anc%oid)
Fonte: Disponivel em: <https://www.yahoo.com/tech/battle-of-the-voice-assistants-siri-cortana-

211625975.html>.

A figura 26 apresenta outros servicos de reconhecimento de voz que utilizam smartphones, em
comparagdo com o Amazon Echo, que € um dispositivo desenvolvido exclusivamente para esse
tipo de interag&o.

A interpretacdo dos comandos de voz depende de uma conexdo rapida e estavel com a
internet, o que pode ser uma limitacdo de uso em alguns momentos ou lugares onde 0 acesso a
internet ndo esteja presente da maneira necessaria para seu funcionamento. Outra limitacao
desse tipo de interface entre o sistema e o0 usuario, é a limitacdo de idiomas suportados pelo
servico, o que pode restringir seu uso somente em algumas regides geograficas. Por outro lado,
0 uso de interfaces de voz permite a entrada ou saida de informagdes complexas de maneiras
mais simples de serem interpretadas e executadas pelo usuario.

Alguns comandos podem ser executados de maneiras mais simples através de um
comando de voz, em comparacao se fosse necessaria uma interface grafica para 0 mesmo, como
por exemplo, pedir ao sistema que informe a condicdo climatica da regido, claramente mais
répido e simples em comparacdo com a necessidade de abrir uma pégina ou aplicativo para
recebimento da mesma informagéo.

O estudo apresentado sobre as Tecnologias Calmas, feito por Weiser, buscava defender que a
tecnologia ndo deveria exigir a atencdo central do individuo ao oferecer interagcdes e
informagdes que pudessem ser acessadas de maneira menos intrusiva, através da atencao

periférica, ou seja, o individuo poderia ser notificado sem que sua atengdo fosse totalmente
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desviada para aquele sistema. Com base nisso, o servico Amazon Echo demonstra na verdade
ser um sistema que exige a concentragdo constante ao interagir com ele, ja que o uso de
comandos de voz exige que 0 Usuario, em muitos casos, interrompa sua atividade para executar

comandos aos sistemas ou ao ouvir alguma notificacdo emitida pela voz sintetizada.

Figura 27: Fragmento extraido de video de divulgacéo

Fonte: Amazon.com

Em video de divulgacdo do servico, é apresentado o uso domestico do sistema, onde 0s
comandos de voz sdo executados com volume de voz elevado, assim como as notificacdes
emitidas pelo sistema, interrompem a conversa entre um pai e a sua filha, que simulam a
interacdo em um contexto doméstico. Na figura 27, vemos um quadro extraido do video em
questdo, onde o dispositivo localizado em cima de uma bancada, ao lado direito do
enguadramento, se torna o foco da atencdo dos dois personagens em cena. Pelo quadro, é
possivel notar de o design de interacdo do sistema, é focado oferecer interacdes onde a atencédo
dos individuos do ambiente seja direcionada para o dispositivo.

Assim como apresentado, as interfaces sonoras podem exigir a atengdo constante dos
individuos ao seu redor, mas esse tipo de atencdo dedicada ja ocorre na interacdo com outros
sistemas como computadores e smartphones. Porém, como foi apresentado, a quantidade de
dispositivos conectados nos ambientes doméstico aumenta tanto pela capacidade tecnoldgica
em embutir sensores e atuadores em objetos comuns, quanto pela capacidade de conexdo sem
fio desses ambientes. Diante disso, as interfaces sonoras podem ser divididas em comandos de
voz executados pelo usuario e sinalizagbes sonoras emitidas pelo dispositivo, que podem ser

alertas sonoros e vozes sintetizadas, como no caso do Amazon Echo.
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Com base nos fundamentos sobre experiéncia do usuério e design de interagdo, podemos

listar alguns usos mais indicados para interfaces baseadas em comando de voz e avisos Sonoros:

a. Fornecer informacgfes complexas - Por exemplo, avisar que sinal de fumaca foi
detectado na casa e informar onde exatamente pode estar o foco de incéndio.

b. Executar comandos complexos — Por exemplo, ajustar o despertador para um horério e
dia especifico da semana, pode ser simplificado pelo comando de voz.

c. Permitir outras atividades — Por exemplo, enquanto o usuario executa alguma tarefa
manual, pode receber informacdes sonoras.

d. Utilizar menos recursos fisicos como botdes e outros tipos de controle.

Podemos listar também algumas aplicagdes que podem ndo oferecer uma boa

experiéncia de uso ao interagir com interfaces de voz:

a. Ambientes com alto nivel de ruido podem dificultar a compreensdo dos comandos e
exigir um esfor¢o maior do usuario.

b. Locais onde a internet ndo seja estdvel o bastante, pode causar interrupces na
experiéncia de uso, ja que os comandos sdo interpretados por sistemas remotos

c. Apesar de permitir a execu¢do de comandos complexos de maneira mais simples,
termos e palavras de dificil pronincia podem causar problemas de reconhecimento e
exigir a repeticdo do comando pelo usuario ou o0 seu nao entendimento pelo sistema.

d. Restricbes geograficas caso o sistema de reconhecimento ndo seja adaptado para o
idioma local.

A utilizacdo de sons pode ndo ser uma maneira sutil de informar, ja que ela acaba por
desviar a atencdo do usuario para a informacdo sonora, tendo sua melhor aplicacdo para
informacdes de carater urgente. Outro problema de informacgdes sonoras é sua intruséo, pois
pode sobrepor a outras informagdes caso o usuario ndo tenha pedido acesso a informacao
fornecida, podendo interromper uma conversa ou desviar a atengéo de um filme, por exemplo.
Para Martin Charlier (2015), o audio tem um carater emocional maior e carrega qualidades
emocionais, sendo que 0 uso de avisos sonoros, ndo necessariamente, precisa utilizar vozes
sintetizadas, mas sim, tons especificos e padrdes sonoros que podem transmitir o recebimento

de uma mensagem, pelo uso do mesmo som para esse alerta.
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Mesmo tomado algumas dessas precaucdes, 0 uso constante de avisos sonoros pode
tornar-se rapidamente irritante e cansativo aos usuarios. No lugar de avisos sonoros, 0S
dispositivos podem também oferecer vozes sintetizadas como a utilizada pelo Amazon Echo,
gue da mesma maneira, podem ser intrusivas e causar cansaco ao usuario se utilizada de maneira
constante para informar. O uso constante de avisos sonoros pode tornar o ambiente ruidoso e
por serem intrusivos, 0s sons podem cansar o usuario pela sua repeticéo e exigéncia de atencéo.
Porém, alguns dos usos mais indicados para avisos sonoros sdo para informar alertas urgentes,
ja que rapidamente tomam a atencéo do usuario, pelo seu carater intrusivo.

Dispositivos que utilizam de capacidades de captar constantemente os sons do ambiente,
fazem surgir questBes relacionadas a privacidade, ja que ndo é claro o limite entre o que o
dispositivo pode captar do ambiente onde esta instalado. O sistema da Amazon, executa 0s
comandos feitos apds a palavra de ativacdo, nesse caso, a palavra “Alexa” deve ser dita para
que o dispositivo seja colocado em modo de prontid&o.

Apesar de oferecer uma das mais completas ferramentas para a conexao de um ambiente
doméstico, o produto oferecido pela Amazon utiliza alertas sonoros para informar e comandos
de voz devem ser executados pelo usuario. Como apresentado, o som € uma maneira intrusiva
de informar, algo que pode ser uma boa opc¢do para casos de emergéncia, mas seu uso para
informacdes constantes pode tornar 0 ambiente inquieto.

Tornar a Tecnologia Calma exige, como apresentado anteriormente, oferecer maneiras
de informar, sem que a atencdo do usuario seja constantemente requisitada e que permita ser
acessada pela atencdo periférica. Além de produtos que atendem a comandos de voz e fornecem
informacdes sonoras, a experiéncia de uso da tecnologia em ambientes conectados pode
oferecer maneiras menos perturbadoras para informar em conjunto com interfaces sonoras.
Tipos de dispositivos que informam de maneira calma, sdo os que utilizam a luz que pode ser
mais sutil do que um aviso sonoro que toma a atencdo dos usuarios do ambiente.

O Ambient Orb é um dispositivo em formato de esfera feito vidro fosco que brilha cores
diferentes. As cores exibidas podem ser relacionadas ao mercado de a¢des em tempo real,
congestionamento de transito, previsdes do tempo ou qualquer outra fonte de informac&o vinda
dainternet. A aplicacdo inicial do dispositivo é mostrar o desempenho da bolsa de valores Dow
Jones, quando os valores de acdes negociadas estiverem em queda o dispositivo se torna

vermelho, no caso contrario, o Ambient Orb se torna verde.
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Figura 28: Ambient Orb

Fonte: Disponivel em: <https://ambientdevices.com/about/consumer-devices>.

Com possibilidade rastrear qualquer informacgéo dindmica baseada na Internet, e ndo
apenas informacdes financeiras, 0 Ambient Orb utiliza conexao sem fio com a internet por onde
os dados sdo atualizados constantemente, sem a necessidade de conexdo a um computador ou
smartphone. Qualquer tipo de informac&o pode ser exibido de maneira sutil pela mudanca de

cor do objeto.
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Figura 29: David Rose, criador do Ambient Orb

Fonte: Disponivel em: <https://ambientdevices.com/about/consumer-devices>.

A utilizagdo de luzes pode ser uma maneira criar uma saida de informagdo menos
invasiva, mas o uso de luzes apresenta limitagcdes, como tratar as informagfes com poucas
variagOes de valores, como no exemplo Ambient Orb, uma visao simplificada do desempenho
da bolsa é resumida em algumas variacGes de cores entre o vermelho, laranja e verde.

A utilizacdo de luzes em dispositivos conectados, em compara¢do com interfaces
sonoras, tem como principais beneficios:

a. Informar de maneira ndo intrusiva.

b. Permite informar e ndo exigir a atengdo do usuario, ja que o0 mesmo pode receber a
informacao de maneira instantanea ao olhar para o dispositivo

c. Transmitir informagGes simples de maneira instantanea

Algumas aplicacdes podem ndo ser recomendadas para oferecer uma boa experiéncia:
a. Transmitir informacGes complexas

b. Algumas varia¢cBes podem causar erro na interpretacdo, ja que o usuario precisa se
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lembrar o que cada tom de luz significa
c. Paramensagens urgentes, ja que é necessario o usuario olhar para o dispositivo para ser

informado

De uma maneira semelhante ao Ambient Orb, o Ambient Umbrella usa luzes para
comunicar informacdes recebidas por sistemas de previsdo de chuva. Caso exista alta
probabilidade de chuva, segundo algum servico meteoroldgico online, na regido do usuario, o

guarda-chuva exibe um aviso atraves de LEDs localizados em seu cabo que se acendem.

Figura 30: Ambient Umbrella. Com LEDs integrados que piscam caso a previsao seja de chuva
na regiao do usuario

Fonte: Disponivel em: <https://ambientdevices.com/about/consumer-devices>.
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Figura 31: Detalhe do cabo do Ambient Umbrella

Fonte: Disponivel em: <https://ambientdevices.com/about/consumer-devices>.

O Ambient Umbrella possui bateria interna e conexdo sem fio a internet através da rede
wi-fi doméstica, onde se conecta com servicos de previsdo do tempo. Dessa maneira, 0 Usuario
do guarda-chuva ndo precisa, todos os dias, antes de sair de casa, consultar sobre a
probabilidade de chuva, ja que o dispositivo antecipa essa informacdo sem a necessidade de
interacdo e de maneira néo intrusiva.

Dentre os exemplos apresentados, as lampadas da Philips estdo entre os produtos
conectados mais adotados. O sistema de iluminacédo Philips Hue permite mudar para qualquer
cor a iluminacdo do ambiente através da escolha do usuario ou pelo trabalho em conjunto com
outros dispositivos como 0 Amazon Echo. Além da aplicacéo de cores a iluminagdo, o sistema
permite maior economia de energia elétrica. O produto € vendido com duas ou trés lampadas e
uma ponte, que funciona como um roteador para controlar até 50 lampadas, além do aplicativo
oferecido iIOS ou Android. A ponte pode ser utilizada para controlar suas lampadas
remotamente ou vincula-las a sites da Web, feeds de noticias e caixa de emails, assim como o
Ambient Orb, as cores das luzes podem mudar de acordo com a informacdo recebida por algum

servigo online.
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Figura 32: Philips Hue

Fonte: Disponivel em: <http://www2.meethue.com/pt-br>.
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Figura 33: Nest

Fonte: Disponivel em: <https://nest.com/>.

O termostato Nest ja foi apresentado nesta pesquisa como um exemplo de dispositivo
equipado de sensores e atuadores, porém, é a aplicacdo do Nest que o destaca como uma
aplicacdo de Tecnologia Calma. Através de seus sensores e sua conexao com a Internet, o Nest
identifica padrBes na rotina das pessoas do ambiente e faz ajustes na temperatura com base em
quando as pessoas estiverem presentes ou ausentes da casa, oferecendo a temperatura que
agrada aos moradores sem a necessidade da atuagdo por parte do usuério. O dispositivo acaba
sendo utilizado como uma maneira de economizar energia, ja que seu consumo é reduzido
quando ndo é detectada a presenca de pessoas nos ambientes. O sistema ainda permite ajustes

manuais pela interface do dispositivo ou pelo aplicativo para smartphone fornecido pela
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fabricante. Além do ajuste de temperatura, o dispositivo ainda pode trabalhar em conjunto com
outros aparelhos para combinar a intensidade de luz e até mesmo ser comandado pela voz, caso
trabalhe em conjunto com dispositivos similares ao Philips Hue e Amazon Echo.

Os exemplos apresentados possuem modelos de interacdo que confirmam a necessidade
do desenvolvimento de tecnologias calmas, onde a informagdo pode ser acessada de maneira
instantanea se a necessidade de execugdo de algum comando complexo. Outros exemplos
apresentam modelos de interacdo que podem ser perturbadores. O uso da voz pode simplificar
a execucdo de comandos, porém, exige esforco cognitivo para elaboracao de frases claras para
0 recebimento do sistema.

Mesmo com alguns exemplos que oferecem maneiras de interacdo que foram projetadas
para o contexto de uso em ambientes conectados, uma abordagem mais ampla se faz necessaria,
0 uso entre dispositivos em um mesmo ambiente. Como foi apresentado, 0 numero de objetos
conectados aumenta com seus pre¢os se tornando mais acessiveis, a necessidade em pensar na
experiéncia inter-dispositivos, se apresenta como um desafio no trabalho do designer de
interacdo. Esses desafios ndo foram abordados de maneira profunda nesta pesquisa, mas
certamente se faz necessaria sua investigacdo, assim como, a abordagem e anéalise de objetos
que chegardo ao mercado em um curto espaco de tempo. Certamente outros paradigmas de
interacdo surgirdo, assim como foi a mudanca dos modelos adotados em computadores de mesa
para os telefones mdveis.

Nesta pesquisa foi adotado o termo ambiente conectado para apresentar a ado¢do da
computacdo distribuida em ambientes domésticos. Assim como os termos que utilizam do
adjetivo “inteligente”, a Internet das Coisas estd sendo aplicada de maneira que leva em conta
somente a capacidade tecnoldgica, ou seja, porque se pode fazer do ponto de vista tecnoldgico,

objetos estdo sendo conectados a internet e vendidos como objetos inteligentes.
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CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento deste trabalho constituiu-se na abordagem de questdes tecnoldgicas
que oferecem a capacidade de conectar objetos com a internet, propondo, assim, capacidades
interativas com esses objetos, porém, a relacdo do individuo que interage com esses objetos
conectados utiliza fundamentos do design, que séo propostos para a construgéo de experiéncias
de uso na interagdo entre 0 homem e a maquina. Para isso, foi necessario apresentar um
panorama tecnologico e suas implicacBes na exigéncia da atencdo dos usuarios durante a
interacdo com esses sistemas.

Ao questionar as capacidades tecnoldgicas com a finalidade de tornar objetos do
cotidiano em pequenos computadores, com capacidade de trocar informac6es entre si e com
poderosos sistemas de processamento de dados, localizados remotamente, este trabalho buscou
refletir sobre o problema da atencdo em individuos expostos a ambientes onde esses objetos
conectados se tornam mais presentes e espera-se, com isso, ter sido demonstrado a necessidade
de um olhar centrado no ser humano ao propor interagdes com objetos conectados e interativos,
do mesmo modo que foi necessaria a reflexdo dos fundamentos a serem explorados nas
primeiras interfaces graficas utilizadas em computadores pessoais.

Se para Flusser aparelhos sdo caixas pretas que brincam de pensar, seriam, entdo, 0s
objetos aqui apresentados caixas pretas inteligentes? O termo “inteligente”, aplicado aos
objetos como televisores e ambientes, respectivamente, smart TVs e smart homes, tornou-se
algo comum para destacar alguns bens de consumo. Ao observar esses objetos, constata-se que
o valor computacional das aplicacdes da Internet das Coisas, 0 software, ou a coisa impalpavel,
responsavel por conferir valor aos instrumentos do mundo pds-industrial, como apresentado
por Flusser, ndo esta contido nesses objetos. Esse software é executado por outras maquinas e,
desse modo, o resultado de suas equacOes é entregue para o objeto inteligente, ou como foi
adotado neste trabalho, para o objeto conectado.

Podemos, entdo, dizer que os objetos conectados séo pontes entre o individuo e a
maquina, que ja se tornam invisiveis aos olhos, distante, na chamada computagdo em nuvem.
Para Weiser, a tecnologia deveria ser calma no sentido de desaparecer. Contudo, contrapondo
a visdo de que a tecnologia deve ser cada vez mais invisivel, um dos possiveis caminhos
apontados neste trabalho seria a necessidade de se pensar em interacfes calmas, ao invés de
buscar deixar a tecnologia cada vez mais invisivel, ou longe. A tecnologia computacional esta

presente e a preocupacgdo deve ser tornar a interagdo com ela calma. Sobre essas interagdes
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calmas, queremos levar o ponto de discussdo com mais intensidade para o individuo que ira
interagir com 0s objetos conectados, ndo somente propor aplicagdes tecnolégicas que se
utilizem das possibilidades que a reducdo do tamanho e do custo de componentes eletrénicos
possibilitam. Tecnologia invisivel ou ndo, no que tange a experiéncia de uso dessas tecnologias,
o0 ser humano deve ser colocado no centro dessa relagéo.

Notamos, assim, a necessidade de ser levado em considerac¢do o problema da atengéo
ao propor essas interacdes, em que propostas que utilizam a voz como principal meio de entrada
de comandos, conforme analisado anteriormente, ndo se apresentam como o modelo indicado
para ambientes onde a computacéo distribuida se torna cada vez mais presente. Weiser defendia
que a tecnologia deveria ser calma, no entanto, como apresentado neste trabalho, o problema
da atencéo que surge como discussao na modernidade, por Crary, novamente se manifesta na
distribuicdo das maquinas computacionais, ndo somente na ocultacdo das maquinas. Todos
esses pontos apresentados apontam para a necessidade de ser considerado por designers
responsaveis pelo projeto de sistemas interativos, principalmente de objetos conectados, o
guestionamento dos paradigmas de interacdo que foram amplamente aplicados em sistemas em
gue o usudrio estava com sua atencao focada em uma tela, como, por exemplo, ao interagir com
computadores ou dispositivos moveis. Com isso, esperamos ter demonstrado essa necessidade
de um olhar mais focado no ser humano e ndo somente na capacidade tecnoldgica de conectar
de maneira aleatoria objetos a internet.

O que se conclui neste trabalho, entdo, € que assim como os paradigmas da interacao
homem-maquina foram discutidos no momento em que a ado¢do da computacdo mével fez os
modelos de interacdo da era desktop serem repensados, a forma como Ssdo propostas as
interagBes entre individuos e objetos conectados necessitam, da mesma forma, de uma
abordagem que leve em consideracdo a exigéncia da atencdo que nao estd mais direcionada
para uma tela, mas para dezenas de outras interfaces visuais e sonoras espalhadas pelo
ambiente. Desse modo, esperamos ter contribuido para uma discussdo sobre o design centrado
no ser humano em um momento em que as maquinas computacionais se espalham no lar,
ambiente antes dedicado ao descanso, que pode se tornar um local perturbador com sinais

emitidos constantemente por maquinas que buscam capturar a atengdo do individuo.
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ANEXOS

Comparativo entre as eras computacionais

Ratio of People to Devices

Many to one One to one One to many
Far &
I. Mainframe 3. Cloud Computing
Computers Software as a Service

Publically
Accessible
Internet

Mobile
Computing

Computer
Networks

2. Desktop
Computing

Near

4. Distributed
Computing

1940s-60s 1960s to 1990s 1990s to present
Fonte: Amber Case, Calm Technology, 2016.
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Most visible

A

Least visible

Disciplinas do design

Ul/visual design

screen layout, look and feel

Interaction design
architecture and behaviors
per service, per device

Industrial design
physical hardware:
capabilities and form factor

Interusability

interactions spanning multiple
devices with different capabilities

Conceptual model
how should users think

Service design
customer lifecycle, customers services,
integration with non digital touchpoints

conceptual architecture and domain
models spanning products/services

about the system?
Productization
audience, proposition, objectives,
functionality of a specific service
Platform design

Fonte: Claire Rowland et al - Tradugao e adaptacao livre do autor.
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