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EXPERIENCIA E PARAMETRIZACAO NO
PROCESSO DE PROJETO DE APLICACOES
DIGITAIS INTERATIVAS ><

Experience and parameterization in the process of digital
interactive applications design

Cristiane Ellwanger!, Vinicius Nunes Rocha e Souza',
Alexandre dos Santos Roque?, Underléa Miotto Bruscato', Régio Piere da Silva'

RESUMO Experiéncias de projetistas se retratam nos prototipos por eles desenvolvidos, os
quais sao de suma importancia para a formacdo de conceitos, principalmente na fase de
projeto e de concepcdo de sistemas computacionais. Diante disso, o presente artigo tem
como objetivo demonstrar como a prototipacado pode se beneficiar da parametrizacdo na
concepcao destes sistemas. Paraisso, o processo projetual, exposto neste artigo, € estabelecido
metodologicamente pelo entendimento de conceitos que permeiam os contextos experienciais
e interacionais (imersdo); na estruturacdo de ideias (ideacdo) que delineiam uma solu¢ao
passivel de implementacdo (prototipacdo) e na sua posterior validacdo. Como resultado, é
proposta uma solucdo computacional constituida por um sistema embarcado e validada por
testes funcionais que retratam que a modelagem paramétrica favorece o estabelecimento de
relaces e correlacdes entre os componentes utilizados na prototipacéo, e demonstram que
a parametrizacao auxilia tanto na criacao quanto no redesenho de sistemas computacionais
interativos.

PALAVRAS-CHAVE: Experiéncia, Parametrizacao, Processo de projeto.

ABSTRACT Designers’ experiences are reflected on prototypes developed by them, which are
of paramount importance to the formation of concepts, especially in the design and design of
computer systems phases. Therefore, this article demonstrates how prototyping can benefit
from the parameter in the design of these systems. To make it happen, the design process,
exposed in this article, is established methodologically by the understanding of concepts
that spread through the experiential and interactive contexts (immersion), in the structuring
of ideas (ideation) that delineate one solution liable to implementation (prototype) and its
subsequent validation. As a result, a computational solution that consists of an embedded
system is proposed, validated by functional tests that show that parametric modeling hold up
the establishment of relations and correlations between the components used in prototyping,
and demonstrate that the parameter assists both the creation and the redesign of interactive
computer systems.
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INTRODUGCAO

O avango significativo de tecnologias de informacédo e de comunicagédo
remete as diferentes tecnologias com as quais as pessoas interagem
cotidianamente. As transformagdes tecnoldgicas e suas consequeéncias
sociais, éticas, culturais, educacionais, ambientais, dentre outras se
processam em um ritmo acelerado e dinamico, propiciando novas formas
de comunicacdo, interacdo e experiéncia. Além disso, evidenciam a
necessidade de se buscar novos modelos, novos métodos e novas abordagens
para o design em contextos interacionais (PORTUGAL, 2013).

Nesse contexto, as teorias direcionadas ao Design Experiencial (DE)
salientam a importancia de se projetar para a experiéncia e a complexidade
atrelada as varidveis envolvidas nesse processo. Consideragdes de diversos
autores ressaltam a subjetividade de contextos experienciais e demonstram
seus esforcos na coleta e andlise dos diferentes tipos de dados provenientes
da interagdo que se tem com as mais diferentes tecnologias e com as solugdes
propostas que se debrucam sobre estas (MCLELLAN, 2000; SURI, 2003;
FORLIZZI et al., 2003; HAYASHI, 2013). O apontamento de técnicas para o
melhor direcionamento de projetistas ou que sirvam de subsidio para que
se possam aplica-las e contempla-las no processo de desenvolvimento de
sistemas computacionais interativos, ampara-se na literatura e justifica-se
devido a complexidade atrelada a contextos experienciais (JAASCO et al.,
2003; BUCCINI, 2008; HOWARD, 2011; GARRET, 2011; HASSENZAHL, 2013).

Salienta-se a importancia das pesquisas que contemplam o DE e a
sua énfase e foco nas pessoas que se utilizam de tecnologias (usudrios).
Entretanto, o presente artigo tem por intuito direcionar a atengdo nao
aos aportes tedricos que fundamentam essa perspectiva e que estdo em
evidéncia na literatura, mas aos delineamentos e praticas de design que
se consolidam para alcanca-la. Isso se faz necessdario, tendo em vista que
um dos grandes desafios da abordagem do DE é contemplar, na préatica do
design, os aportes tedricos que subsidiam as caracteristicas inerentes ao
design (FORLIZZI, 2003).

Por este motivo, o viés experiencial (o DE), sob a préaxis de projetistas,
pode se revelar bastante util quando integrado a modelagem paramétrica
(Design Paramétrico — DP). Isso porque o DE ampara-se em uma abordagem
mais ampla que o design tradicional ao se direcionar aa criacdo de
experiéncias ao invés de se direcionar simplesmente a produtos e servigos;
ao considerar a visualizacdo de todo o ciclo de vida de um produto; ao dar
énfase no estabelecimento de uma relacdo com individuos e ndo com uma
massa de consumidores e em sua constante preocupacdo em propiciar a
criacdo de um ambiente que conecte o usudrio emocionalmente, agregando
valor as suas experiéncias de compra e uso (AIGA, 2001).

Aliado ao DE, o DP pode oferecer contribuicfes para que experiéncias
sejam significativas, visto que a adog@o de parametros em um projeto exige
a definicdo de relagdes e interconexdes entre elementos distintos e variados
a serem utilizados e determinados pelos projetistas, contribuindo para
a integracdo e associacdo entre as partes que compde o projeto. Somados
a esses aspectos, favorecem os insights criativos ao estabelecer relacdes e
definicdes estruturais de um produto como parte integrante do processo de
design e por permitir o estabelecimento de relacdes e procedimentos que
aprimoram o projeto como um todo (WOODBURY, 2010).

Assim, o presente artigo tem por intuito salientar a importancia da
experiéncia de projetistas no desenvolvimento de sistemas computacionais
interativos e de sua praxis no processo de projeto para a experiéncia
do usudrio, apresentando inferéncias que remetem a convergéncia
e a interoperabilidade tecnoldgica e as contribuicdes da modelagem
paramétrica para o processo projetual. Além disso, retrata representacdes
de conhecimento dos projetistas, originarias deste processo e demonstra
como aportes tedricos aqui formalizados se retratam em sua pratica.
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PROCESSO DE PROJETO PARA A EXPERIENCIA

O crescimento exponencial de desenvolvimento e o uso de diversas
tecnologias de informagdo e de comunicacdo direcionadas a diferentes
propdsitos evidenciam caracteristicas cada vez mais necessarias como
mobilidade, capacidade de processamento e disponibilidade de informacées
sem restricdes de tempo e de espaco. Entretanto, pensar no desenvolvimento
de tecnologias pode remeter a uma determinada situagdo, enquanto pensar
na interacdo que esse processo de desenvolvimento vai gerar leva a outra,
pois a todo momento se interage com diferentes tipos de tecnologias.

Assim, a experiéncia advém da interagdo, ou seja, da manipulagdo de
recursos (sejam eles computacionais ou néo), e do uso que se faz destas
tecnologias. Logo, a interacdo preconiza no comportamento das pessoas
em relacdo a outras pessoas e aos sistemas por elas utilizados. Tem como
pressuposto a agdo reciproca em que individuos e objetos influenciam-
se mutuamente. Diferencia-se de interatividade, por esta referenciar
a capacidade ou o potencial que um sistema apresenta de propiciar a
interacdo, estabelecendo-se como um pré-requisito para a mesma (FIALHO,
2001).

Sob esta perspectiva o projeto de produtos interativos usaveis requer
a observancia de seu contexto de uso (quem e onde 0S mesmos Serao
utilizados), além da compreensdo do tipo de atividade que as pessoas
realizam ao interagirem com determinado produto ou servigo (ROGERS;
SHARP; PREECE, 2005; 2013). Diante disso, Garrett (2011) salienta que a
experiéncia do usuério é definida por meio do comportamento do produto
(objeto) e da forma com que o mesmo € utilizado, ou seja, advém do contato
(interacdo) do usudrio com o produto (objeto), indo além das funcionalidades
e recursos a ele inerentes.

J4, na concepcdo de Cybis e Pereira (2010) a experiéncia do usudrio pode
ser vista como o conjunto de todos os processos, sejam eles fisicos, cognitivos
ou emocionais, provenientes da interacdo do usudrio com um determinado
produto/servico, em momentos que vado desde a expectativa da interacao,
a interacdo propriamente dita e a reflexdo apos a interagdo, considerando
um determinado contexto de uso, seja ele fisico, social ou tecnoldgico. Neste
contexto interacional e experiencial, em que ferramentas computacionais
dao suporte ao processo de projeto de solu¢des, experiéncias de projetistas
se refletem sob as solucdes por eles propostas — o que, na maioria das vezes,
exige uma ampla gama de conhecimentos e habilidades.

Para Benyon (2013), sistemas computacionais interativos voltam-se a
exibicdo, ao armazenamento ou a transformacédo de informacdes passiveis
de serem percebidas pelas pessoas. Fundamentam-se sob os aportes
tedricos relacionados a drea de IHC (Interacdo Humano-Computador) e
requerem de projetistas conhecimentos e habilidades que envolvem o
estudo e o entendimento das aspira¢des humanas, dos contextos nos quais
uma determinada tecnologia pode se revelar util, das possibilidades que
a tecnologia escolhida pode oferecer, bem como, dos demais aspectos que
envolvem o projeto de solugdes tecnoldgicas que combinem com as pessoas,
com as atividades realizadas por elas e com os contextos em que estas
atividades ocorrem.

Assim, o DE delineia a experiéncia de projetistas na concepcdo de
sistemnas computacionais interativos. Por outro lado, o DP possibilita o
aprimoramento dessa experiéncia, a partir do ajuste de parametros e das
inferéncias que podem ser realizadas sob estes parametros.

DESIGN PARAMETRICO - CONTRIBUICOES

O DP pode oferecer contribuigdes para que experiéncias sejam
significativas, pois a adogdo de parametros em um projeto exige a defini¢do
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de relacgdes e interconexdes entre varios elementos distintos e variados. Na
concepcdo de Woodbury (2010), a utilizacdo do DP no processo projetual
favorece a verificagdo de como estas partes podem ser associadas e
integradas e favorecem os insights criativos.

Além disso, projetos podem ser mais bem delineados, estruturados e
reestruturados quando se utilizam de parametros, tendo em vista que,
neste caso, sdo considerados o projeto e suas especificidades e néo a
sua forma. A parametrizacdo permite contemplar estas especificidades,
a medida que paradmetros se estabelecem como elementos varidveis
e quantificiveis que permitem a configuracdo de um objeto ou de um
produto, considerando as relacdes existentes entre os elementos que o
compdem, ou ainda, as relacdes existentes entre as relacdes estabelecidas
(KOLAREVIC, 2009).

Estas caracteristicas viabilizam a aplicacdo de técnicas digitais, as quais
se estabelecem por meio de algoritmos implicitos que ndo se expressam
numa forma especifica. Os pardmetros, integrados a estes algoritmos,
ampliam o campo de possibilidades formais e arquiteturais de um produto,
propiciando a manipulacdo de relacdes e a constituicdo de geometrias
associativas que néo sdo solucdes fixas. Assim, todas as partes que compdem
um determinado produto correspondem a um todo integrado e se modificam
de maneira sistemadtica e coordenada, estabelecendo conexdes, onde poucos
elementos que compdem um projeto podem ser modificados, sem perda de
suas funcionalidades.

Em termos de programacdo, isso favorece a diversidade e amplia
as possibilidades de se criar e recriar produtos, dado que no DP sdo os
parametros de um projeto especifico que sdo declarados e ndo a sua forma
e no qual técnicas digitais configuram-se através de algoritmos implicitos.
Assim, parametros podem ampliar o campo de possibilidades formais da
arquitetura através da manipulacgdo de relagdes, favorecendo a concepgao
de geometrias associativas que néo sdo solucdes fixas (WOODBURY, 2010)
(KOLAREVIC, 2005, 2009).

Cada parametro contém um potencial real para se tornar um dado que
consequentemente modifica outros parametros. Entretanto, sdo vistos
como entidades unicas, irredutiveis entre si e constituem-se como a base
fundamental para a constituicdo do processo de fabricagdo digital (PARISI,
2013).

A IMPORTANCIA DA PROTOTIPACAO PARA APLICACOES
INTERATIVAS

Técnicas de modelagem e prototipacdo digital auxiliam na reducdo de
tempo de lancamento de um determinado produto ao permitir simulagées
e corregdes rapidas no projeto (ESPINOZA; SCHAFFER, 2004) e sdo fatores
determinantes para o sucesso do produto, pois custos com corregdes no
desenvolvimento do projeto aumentam significativamente na medida
em que as etapas do projeto avancam (BACK et al., 2008; HALLGRIMSON,
2012). Diante disso, prototipos podem ser utilizados para resolver
problemas de projeto e melhorar a compreensdo que se tem do produto
em desenvolvimento. Dentre outros usos, eles podem auxiliar a geracio
de ideias, testes com o usudrio, comunicagdo e verificacdo de requisitos de
projeto.

Na geracdo de ideias, protdtipos devem ser produzidos de forma
rapida e sem preocupagdes com detalhes, pois o objetivo é verificar
experimentalmente a viabilidade de uma proposta de solu¢do por meio
da exploracdo de diferentes aspectos do produto fisico, como materiais,
tecnologias, forma e fungdo. Para isso, protdtipos podem ser desenvolvidos
em paralelo, considerando diferentes aspectos, como aparéncia e funcdo.
Protdtipos em tamanho real também determinam o fluxo de tarefas e os
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requisitos de projeto. Assim, podem ser testados requisitos ergondmicos,
tais como ajustes, medidas e questdes cognitivas. Entretanto, é necessario
explicitar quais testes e tipos de tarefas serdo realizados pelo usudrio para
que um prototipo seja construido de forma adequada.

Um dos mais significativos usos do protétipo fisico estd na realizacdo de
testes que envolvam a participacdo de usudrios, no entanto, eles também
servem para que projetistas possam verificar se uma determinada aplicacdo
funciona conforme o esperado, possibilitando que interferéncias possam ser
realizadas sob ela, antes que testes com usudrios sejam realizados. Ademais,
prototipos fisicos e digitais podem auxiliar na comunicagdo eficaz entre a
equipe de desenvolvimento e os stakeholders (interessados e envolvidos
no processo de projeto), pois esbocos digitais favorecem a criacdo de
modelos e oferecem a possibilidade de se gerar muitas variacdes do projeto
a partir do ajuste de parametros geométricos. Apresentam a possibilidade
de incorporar propriedades de materiais de fabricagdo e restri¢des logicas
de montagem em parametros, sendo possivel até mesmo responder ao
ambiente e ser associativo em sentido mais amplo (HENSEL; MENGES, 2008)
(HALLGRIMSON, 2012).

Hensel e Menges (2008) salientam ainda que o DP permite
o reconhecimento de padrdes de comportamento geométrico e
capacidades performativas relacionados, e tendéncias do sistema.
No continuo feedback com o ambiente externo, essas tendéncias
comportamentais podem informar o desenvolvimento ontogenético de
um sistema especifico, através de diferenciacdes paramétricas e suas
sub-localiza¢Ges. Segundo Aish e Woodbury (2005), a industria tem
direcionado a atencdo para sistemas que possibilitam a manipulacéo
de artefatos de forma paramétrica. Isso ocorre pelo fato dessa forma
de representacdo admitir uma rdpida mudanca de dimensdes de
concepgdo e de estrutura. Entretanto, a parametrizacdo aumenta a
complexidade tanto da tarefa a ser desenvolvida quanto do design de
interface utilizado pelos projetistas, visto que eles modelam ndo apenas
o artefato que estd sendo projetado, mas uma estrutura conceitual
orientada a variagoes.

Diante disso, o uso da parametrizagdo tem impactos positivos e
negativos. Na concepg¢do de Aish e Woodbury (2005), positivos no sentido
dela maximizar a busca por modelos mais adaptados ao contexto e isso pode
facilitar a descoberta de novas formas e tipos de formas, reduzir o tempo e
o esforco necessarios para as mudancas e reutilizacdo de um determinado
artefato, além de facilitar a producdo de melhores entendimentos sobre a
estrutura conceitual do artefato a ser projetado. Sob o aspecto negativo,
ela pode exigir esforcos adicionais, considerando-se a complexidade de
decisdes de design que ela agrega em si.

O fato de varidveis independentes serem diretamente manipuladas
a partir de uma interface retrata uma caracteristica emergente de que
sistemas que contemplam o DP podem, de certa forma, ser sua propria
interface. Contudo, projetistas direcionam grandes esforcos na modelagem
de estruturas graficas que remetem a outras estruturas graficas. Tais padrdes
de consumo tem sido o impulso para o desenvolvimento de aplicagdes
mais genéricas que, com efeito, se refletem nos elementos de componentes
generativos de interfaces de usudario (AISH; WOODBURY, 2005).

Todavia, faz-se necessario compreender como as diferentes tecnologias,
utilizadas no processo de fabricacdo digital, conectam-se entre si e como
podem ser interoperaveis. A parametrizacdo em um processo projetual
ndo deveria limitar-se aos aspectos relacionados a génese da forma, mas
sim na importancia de se definir pardmetros que definem as relagdes e
a vontade de projetistas em considerar a observacgdo, a representacdo e
a performance como referéncias estabelecidas de modo a se tornarem
partes integrantes de um processo de projeto mais amplo e colaborativo
(SCHEEREN; SPERLING, 2013).
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CONVERGENCIA E INTEROPERABILIDADE EM PROCESSOS
PROJETUAIS

Embora os sistemas computacionais estejam limitados ao conjunto
de fungdes pré-definidas pelas “escolhas a partir das quais o préprio
sistema que as enuncia foi configurado” (FRAGOSO, 2005), eles devem ser
provenientes de um processo que extrapole os meandros que os deu origem,
considerando uma abordagem “pragmatica que néo seja somente centrada
em aspectos técnicos, nem no social, mas capaz de respeitar a dindmica néo
hierarquica e ndo linear de suas relagdes” (LATOUR, 2001).

O objeto em si, bem como o debatido binémio forma-fungdo ja néo
serve mais. Na concepc¢do de Latour, complementada por Manzini (2004),
“passamos dos objetos aos projetos, da aplicacdo a experimentacdo, de um
mundo sélido a um mundo fluido, pensado e construido sob a estabilidade
dos objetos, cuja verdadeira esséncia é a variabilidade dos projetos e a
dindmica das intera¢des”. No entendimento do autor isso desacomoda e
desestabiliza a zona de conforto de designers, firmada sobre um mundo
solido do passado, no qual “containers disciplinares” seguros retratavam
a posicdo de qualquer um, pela definicio de sua prépria identidade
profissional.

Atualmente essas defini¢des profissionais e disciplinares se dissolvem e
qualquer um deve, continuamente, redefinir a si mesmo suas capacidades e
competéncias (MANZINI, 2004). A variabilidade de projetos e a dindmica das
interagdes, exposta por Latour, referendada e complementada por Manzini
(2004), sdo resultantes de um processo projetual que considera e aprecia a
convergéncia e a interoperabilidade tecnolégica em e entre interfaces que
compdem os sistemas computacionais a serem desenvolvidos e nas quais
as caracteristicas fisicas dos dispositivos, a forma de interacdo e elementos
transientes, definidos em interfaces, corroboram para a constituicdo do
sistema como um todo, o que requer uma “abordagem de modelagem que
contemple as restricdes de projeto em detrimento destas especificidades”
(PRESSMAN; LOWE, 2009).

Ademais, faz-se necessdrio compreender as caracteristicas e
particularidades inerentes aos proprios dispositivos, seus diferentes
formatos e formas de conexdo. Conexdes essas que estabelecem a forma
com que dispositivos conectam-se com tecnologias publicas (checkouts),
com diferentes tipos de dispositivos de exibicdo (projetores, televisores),
com recursos fisicos como RFID (Radio Frequency Identification),
microcontroladores, NFC (Near Field Communication), bem como
dispositivos que requerem padrdes especificos de comunicagdo (wifi,
bluetooth) (BENYON, 2011).

Diante desses aspectos e consideracdes o autor salienta que a definicdo
e delineamento de requisitos para a concepcdo, o desenvolvimento, a
estruturacdo e a reestruturacdo de solucdes se apresentam como um grande
desafio aos projetistas de sistemas computacionais interativos, pois requer
além do entendimento de como pesquisar pessoas, a compreensdo de como
elas interagem com diferentes tipos de dispositivos, agregando-se ainda
as aplicacOes projetadas sobre estes dispositivos. Cendrios de producao
no campo do design se estabelecem de forma multipla, fluida e dindmica,
conduzem projetistas a aprender a lidar com o excesso de informacéo,
valendo-se de novas ferramentas, instrumentos e metodologias que lhe
permitam compreender e gerenciar a complexidade, caracteristica dos
contextos culturais contemporaneos (PRESSMAN; LOWE, 2009).

Assim, a partir da prototipacdo, projetistas se voltam a compreensao
e ao entendimento de como caracteristicas como interoperabilidade e
convergéncia se apresentam nas ferramentas computacionais que lhes dao
suporte ao processo projetual, considerando-se que a interoperabilidade
consiste na capacidade que um sistema ou uma aplicacdo apresenta para
interagir com outros sistemas, a um custo baixo e sob uma abordagem
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flexivel (MERTINS et al., 2014). Em grande parte tais caracteristicas se
apresentam sob a forma de sistemas computacionais embarcados, os quais se
inserem em diferentes contextos. Sdo responsaveis por tarefas importantes,
desde o controle de equipamentos domésticos ou de entretenimento até
sofisticados sistemas de controle aéreo. Referenciados na literatura como
sistemas embutidos ou sistemas dedicados, direcionam-se ao controle de
um determinado ambiente ou dispositivo fisico.

De acordo com Broekman (2003) um sistema embarcado é definido como
um sistema computacional especializado que faz parte de uma méquina
ou de um sistema maior, que podem ser encontrados em uma ampla
variedade de equipamentos. Muitas vezes, despercebidos integram-se a
artefatos eletrénicos, como celulares, relégios, televisores, equipamentos
médicos, automodveis, videogames e uma série de outros produtos que
moldam praticamente todas as atividades humanas, e com os baixos custos
tecnolégicos atuais, tendem a aumentar sua presenca no cotidiano das
pessoas (LI; XIONG, 2005).

O projeto de sistemas embarcados é complexo e normalmente requer
processos similares aos usados no desenvolvimento de software, e da
mesma forma, testes realizados sob estes sistemas devem ser exaustivos,
devido ao impacto critico que uma falha pode gerar no ambiente externo,
segundo Yang (2012). De forma simplificada, a Figura 1, ilustra o diagrama
de blocos de um sistema embarcado hipotético.

Sistema Embarcado

Plataforma Computacional E/S Processo Final
— I Entrada Analégica
Unidade Central de Cantimlirbrelz °
Barramento
Processamento

Saida Analégica o
o E/S Digital )

. Contadores e
° °

Controlador de
Meméria — Barramento

Interface Humano-Computador

Estes sistemas sdo compostos de algoritmos de controle que permitem
a unido de diferentes tecnologias. Sendo assim, plataformas com tais
caracteristicas e com possibilidades de configuracéo para uso em diferentes
contextos sdo excelentes ferramentas para testes funcionais de produtos
que envolvem hardware e software. As plataformas de prototipac¢do rapida,
como Arduino, RaspberryPi e BeagleBone sdo exemplos destes recursos e sdo
amplamente usados atualmente.

Na concepcdo de Banzi et al. (2005), o Arduino é uma plataforma de
prototipacdo eletrénica open source baseada em hardware e software
flexiveis e faceis de usar, o que viabiliza a sua utilizagdo na criagdo de
objetos ou ambientes interativos por profissionais de diferentes formagdes.
Projetos no Arduino incluem um conjunto hardware/software que permite
ao projetista simular e se aproximar do comportamento real de um
determinado sistema de controle desenvolvido para uma determinada
funcionalidade.

Hodges et al. (2012) salientam que o Arduino tem se tornado o padrao
de plataforma aberta para prototipagem fisica ao permitir a interacdo
com objetos fisicos, fazendo-se uso de sensores e atuadores, conectados a

Figura 1. Diagrama de blocos de
um Sistema Embarcado. Fonte:
Adaptado de Yang (2012).
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microcontroladores. Motivos pelos quais esta plataforma é amplamente
aceita na area de computacdo fisica (KATO, 2010), pois sua facilidade de
aprendizado a torna amplamente utilizada em ensino, em pesquisa e no
entretenimento.

A viabilidade de seu uso na fase de projeto estd em permitir a definicéo
de caracteristicas parametrizdveis, e seu propdsito geral reside no
estabelecimento de ajustes em um dispositivo fisico com o envio de sinais de
controle para atuadores em reacdo aos sinais de entrada, provenientes de
usudrios ou de sensores (WOLF, 2008). Nos processos de fabricacdo digital,
permitem a interacdo com o ambiente externo e provém refinamentos
em parametros do modelo, proporcionado se verificar a viabilidade da
aplicacdo computacional projetada.

METODOLOGIA ADOTADA NO PROCESSO PROJETUAL

A estruturacgdo deste projeto teve inicio na disciplina de “Processo de
Fabricacdo Digital como Ferramenta de Projeto”, componente curricular
do Programa de Pds-Graduacdo em Design da UFRGS, por uma equipe
constituida por uma Doutoranda em Design — Linha de Pesquisa Projeto
de Artefatos, um Mestrando em Design — Linha de Pesquisa em Design
Virtual, um aluno especial do Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia
Elétrica da UFRGS, e dois professores orientadores, um com Doutorado em
Arquitetura e o outro com Doutorado em Engenharia de Producao.

A metodologia adotada para a busca de solucdes vidveis e possiveis foi
estruturada em quatro fases principais: imersdo, ideacdo, prototipagdo e
validagdo, sendo estas fases integradas de forma dinamica, ciclica e continua,
para concepcao de solugdes possiveis e passiveis de serem realizadas.

A fase de imersdo foi direcionada a compreensdo e ao entendimento
de concepcdes sobre a experiéncia e a interacdo, bem como a importancia
do contexto de uso para a formacéo de conceitos. Amparou-se na pesquisa
bibliografica em artigos cientificos que fundamentassem as bases tedricas e
serviram de alicerce para realizacdo do processo de projeto.

Na fase de ideacdo buscou-se adequar o projeto e direciona-lo,
considerando os conhecimentos adquiridos na disciplina de “Processos
de Fabricacdo Digital como Ferramenta de Projeto”. Teve por subsidio
as formacoes de base e o conhecimento dos profissionais envolvidos no
projeto para a geracgdo, andlise e verificacdo de alternativas de solugdes que
proporcionassem uma melhor interagdo de usudrios com a solugdo proposta
e a consequente experiéncia proveniente desta.

A fase de prototipacdo constituiu-se da verificacdo de como componentes
digitais poderiam ser integrados e otimizados e da andlise dos materiais
necessarios (microcontroladores, sensores, leds) para que a solucdo adotada
fosse factivel. Além disso, o funcionamento destes materiais, para a captura
de dados provenientes da interacdo do usudrio, e como 0s mesmos se
apresentavam visualmente aos projetistas, também foi objeto de andlise.

Na fase de validacdo foram realizados testes de funcionamento
dos componentes utilizados e sua precisdo, além da reflexdo sobre as
ideias concebidas e materializadas sobre a solugdo proposta, a fim de se
estabelecer, estruturar e reestruturar as solucdes possiveis.

RESULTADOS - REPRESENTACOES DE CONHECIMENTOS

Representacdes intermedidrias do conhecimento de projetistas
provieram da conversa com os materiais por eles manipulados e se
formalizaram explicitamente, considerando as etapas anteriormente
apresentadas, conforme demonstram as se¢oes subsequentes.
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Imersao - Compreensao do contexto

Na fase de imersédo os projetistas voltam-se ao entendimento do usudrio,
a fim de compreender suas capacidades e limitacdes, e do contexto em que
a aplicagdo pode ser utilizada. Foram verificadas formas para explorar
interacOes multimodais, em especial interacdes tateis de usudrios, e na
forma de contempla-las por meio do uso de sensores.

As referéncias utilizadas para a geracdo do conceito consideraram a
arte de se modelar objetos em barro, o uso de dispositivos que favorecem a
entrada de dados multimodais e a similaridade de aplica¢des computacionais
que fazem uso de ambientes tridimensionais e modelagem digital.

Nesta etapa, projetistas buscaram contemplar os preceitos de se projetar
para a experiéncia do usudrio, conforme referenciados pela Associacédo
Internacional de Artes Graficas — AIGA (2010), buscando contemplar uma
experiéncia a um publico especifico e estabelecer um processo projetual que
favoreca a criacdo de um ambiente que conecte o usudrio emocionalmente,
agregando valor a sua experiéncia de uso.

Constitui-se também na andlise de ferramentas vidveis de ser aplicadas,
considerando o esforgo necessario para aprendé-las, o suporte fornecido pelas
mesmas a captura de dados da interagdo e a possibilidade de integragdo e
interoperabilidade entre as ferramentas computacionais a serem utilizadas.

Ideacdo - Gerando possibilidades

Tendo em vista que esbocos digitais favorecem a criacdo de modelos
e oferecem a possibilidade de se gerar diversas variagdes do projeto pelo
ajuste de parametros geométricos, a fase de ideagdo se voltou para o
entendimento relacionado & interacdo, a experiéncia de uso da aplicagdo
a ser desenvolvida e a modelagem paramétrica em contextos especificos
de uso. Diante disso, a experiéncia dos projetistas se estabelece a partir da
andlise de diferentes abordagens, passiveis de serem contempladas, como
desenvolvimento de aplicativos para dispositivos mdveis, produtos fisicos
contendo sensores, até o desenvolvimento de software, com diferentes
interfaces graficas, objetivando os conceitos de prototipagem digital.

Apartir da verificacdo, aspectos de convergéncia e interoperabilidade entre
as ferramentas a serem utilizadas (Rhinoceros, Firefly e a plataforma Arduino) e
diante da possibilidade de posterior exportacdo do codigo fonte da ferramenta
Rhinoceros para uma plataforma para desenvolvimento de software, foram
delineados os primeiros esbocos de uma solugdo (vide Figura 2).

Os esbocos iniciais, em baixa e média fidelidade, direcionaram-se a ideia
de isolar o usudrio da complexidade atrelada a modelagem parametrizada
e da consequente estruturacdo de algoritmos pertinentes a pratica dos
projetistas, tornando as interfaces de usudrio (Sistema Computacional
Interativo) mais intuitiva e de facil utilizagao.
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Figura 2. Esbocos iniciais para o
entendimento e demonstracdo
da solugdo proposta. Fonte: os

autores (2015).
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Figura 3. Teste de integracdo
entre dispositivos. Fonte: os
autores (2015).
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Diante do exposto, foram estabelecidos alguns requisitos técnicos
necessarios ao sistema computacional a ser desenvolvido, tais como:
capacidade de permitir a interacdo do usudrio de forma tatil, bem como
a possibilitar a captura de dados dela provenientes, considerando as
oscilagdes de movimentos tateis do usudrio; permitir a realizagdo de ajustes
na interface por meio de icones e menus de forma simples e possibilitando
ao mesmo a escolha de objetos a serem modelados; possibilitar a alteracao
da forma do objeto, a partir dos movimentos do usudrio dadas as suas
configuragdes prévias. Esses direcionamentos serviram de base para
que a prototipacdo funcional entre o software e o hardware pudesse ser
estabelecida.

Prototipac¢ao Funcional - Estruturacdao de materiais

A fase de prototipacdo foi direcionada a preparacdo do ambiente
computacional em termos de hardware e software, a fim de contemplar
os requisitos anteriormente definidos. Ferramentas subsidiaram este
processo, como a plataforma de prototipagem “Arduino” (responsavel pela
captura de dados multimodais), a ferramenta de parametrizagdo geométrica
Rhinoceros e os plug-ins Grasshopper e Firefly a ela adicionados para a
modelagem geométrica.

A Figura 3 apresenta as interfaces fisica e digital inicializadas para o
monitoramento do hardware e de suas funcionalidades pelos projetistas
e permitem a estruturacdo de relacdes e correlacdes de parametros que
compdem a estrutura algoritmica da aplicacdo. Com isso, a captura de dados,
proveniente do dispositivo fisico (3a), torna-se mais intuitiva, tendo em vista
que 0 mapeamento e integracdo de componentes na ferramenta Rhinoceros
se estabelecem de forma similar ao mesmo, facilitando o processo de
captura e andlise dos dados coletados, bem como a verificacdo de como eles
se apresentam em um determinado momento.
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Assim, estas ferramentas subsidiam o processo de fabricacdo digital
e se apresentam como de suma importancia para que o produto final
(sistema interativo) possa ser desenvolvido, pois o ajuste dos parametros,
correspondente a coleta de dados, é o que determina a posterior impressao
3D do objeto, modelado pelo usuario.

Para se verificar a correta captura dos dados, componentes adicionais
de hardware (leds, sensor ultrassonico e buzzer) foram integrados a um
experimento, em decorréncia do suporte multimodal que os mesmos
oferecem para explorar diferentes sentidos cognitivos dos usudrios,
conforme demonstra a Figura 4. Os leds retratam a visualizacdo de
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funcionamento da aplicacéo, o sensor ultrassonico faz referéncia a distancia
de um determinado objeto e a sua aproximacéao, e o buzzer dispara alertas
sonoros de acordo com a proximidade de um determinado objeto.

Diante disso, foramrealizados testes sobre a aplicagdo implementada, que
agrega em si dispositivos de hardware e software (Figura 4a), considerando
a interface de captura de dados da plataforma Arduino (Figura 3b) e a
adequacdo dos dados coletados com a interface da ferramenta Rhinoceros
(Figura 3c) e os respectivos plug-ins (grasshopper e Firefly) a ela integrados.

Conforme demonstra a Figura 4, estes testes foram realizados
inicialmente com um objeto estatico a fim de se verificar a precisdo de
captura dos dados pelo sensor de distancia, verificando-se o quanto os
demais dispositivos (leds e buzzer), acoplados a interface fisica, estavam
sincronizados com esta detecgdo.

Posteriormente, o experimento foi realizado fazendo-se uso do
movimento tatil, visto que a precisdo de coleta de dados, a partir do
dispositivo fisico, pode ser diferenciada pelas oscilagdes de movimentos.
Isso se faz necessario ja que os parametros obtidos para a modelagem
do objeto na interface de usudrio (Sistema Interativo) sdo decorrentes da
captura desses dados.

Como pode ser visualizado na Figura 4 (sequéncia a, b, c, d, e) estes
procedimentos remontam a caracteristicas especificas da experiéncia
de projetistas, tendo em vista que a manipulacdo destes materiais, bem
como a andlise do comportamento dos mesmos, permite a estruturacdo
e reestruturacdo das concepcdes pré-estabelecidas na fase de ideacdo e
permitem que os mesmos possam refletir sobre sua pratica projetual.

Diante disso, solucdes distintas sdo passiveis de ser integradas e
aperfeicoadas, qualificando a experiéncia do usudrio. Retrata também
as caracteristicas de interoperabilidade entre sistemas, referenciadas
por Mertins (et al. 2014), tendo em vista a capacidade de comunicacdo e
interacéo entre as ferramentas selecionadas para o processo projetual, a
flexibilidade de manipulacéo apresentada por elas e o baixo custo associado
ao seu uso.

A validag¢ao - Melhoria continua

A anadlise de recursos disponiveis e de seu funcionamento, atrelada a
convergéncia e interoperabilidade de materiais, permitiu a apresentacéo do
projeto conceitual de software, bem como a demonstragdo dos resultados
que delinearam o processo projetual, os quais sdo validados pelos

Figura 4. Testes com materiais
para o desenvolvimento do
protétipo. Fonte: Elaboracdo
dos autores (2015).
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Figura 5. Prototipo de interface
para apresentacdo do projeto.
Fonte: Elaboracao dos autores
(2015).
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projetistas a partir da verificacdo do comportamento do sistema conforme
o esperado. Desse modo, a solucdo proposta se formaliza por meio de um
sistema computacional interativo, ou seja, um produto com interface grafica
multimodal para prototipagem digital de objetos, tendo como suporte a
modelagem paramétrica, conforme demonstra a Figura 5.

As interagdes dos usudrios sdo estabelecidas de forma tatil, auxiliadas
pela estruturagdo de componentes que se refletem na interface de usudrio,
onde a modelagem do objeto, a ser construido pelo usudrio, apresenta-se
virtualmente amparado por feedbacks que auxiliam o seu uso.

A metafora utilizada baseou-se no artesanato em argila, com
funcionamento semelhante aos softwares de modelagem geométrica
utilizados na geracdo do conceito, porém, de maneira simples, intuitiva e
passivel de ser manipulada de diferentes formas (interfaces multimodais),
0 que possibilita a coleta de dados via microcontrolador, amplamente
favorecida pela modelagem paramétrica, na qual a manipulacdo do objeto
pelo usuério, de acordo com as configuracdes por ele definidas, agrega/
subtrai materiais aos objetos por eles manipulados. De posse do objeto
delineado e dada a satisfacdo do usuario , a impressdo 3D pode entdo ser
realizada.

CONCLUSAO

Os estudos apresentados neste artigo salientam a importancia da
experiéncia de projetistas no processo de projeto de solugdes computacionais
interativas e de como essas experiéncias se refletem nas interfaces por eles
projetadas.

Teve por intuito demonstrar que o resultado do processo projetual ndo
se restringe somente a oferecer ao usudrio multiplas formas de interagir
com um determinado objeto, ampliando suas experiéncias de uso para com
a solucdo proposta. Embora isso, consequentemente, ocorra e seja um dos
principais objetivos de se projetar para a experiéncia, o escopo deste processo
perpassa tais pressupostos, tendo em vista que o estudo de ferramentas
e a manipulacdo de materiais, bem como os conhecimentos adquiridos
pelos projetistas durante este processo, ampliam suas capacidades técnico-
cientificas e visdes de mundo, favorecendo o direcionamento de solugoes
possiveis que se estabelecem a partir da solucéo proposta.

Assim, o processo projetual delineia-se a partir de uma equipe
multidisciplinar com habilidades e, muitas vezes, concepcdes distintas
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que convergem para a prototipagdo de solugdes possiveis, amparados pela
adocdo de uma metodologia que delineia o processo de projeto como um
todo estruturado. Tarefa que pode se tornar bastante complexa dadas as
limitacdes em termos de conhecimentos/habilidades da equipe e quando
se desconsidera a atuacdo colaborativa e cooperativa a ser mantida pela
mesma.

A partir do processo projetual, apresentado neste trabalho, tem-se
como resultado uma proposta de solucdo computacional constituida por
um sistema embarcado e validada por testes funcionais que retratam
que a modelagem paramétrica favorece o estabelecimento de relagdes
e correlacdes entre os componentes utilizados na prototipacdo, e que
demonstram que a parametrizacdo auxilia tanto a criacdo quanto o
redesenho de sistemas computacionais interativos, entretanto isto exige
uma experiéncia inicial da equipe, que evolui a cada itera¢do do protétipo,
onde parametros sdo estruturados e reestruturados para compor a solugdo
a ser implementada.

Ressalta-se que os objetivos deste estudo ndo se voltaram a apresentacao
de sistema computacional interativo e sua validagdo por usudrios, mas sim
demonstrar os resultados provenientes da pratica projetual realizada na
disciplina “Processos de Fabricacdo Digital como Ferramenta de Projeto”,
componente curricular do Programa de Pds-Graduacdo em Design da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS. Diante disso, a
apresentacdo de um processo projetual fez-se pertinente para que os
aportes tedricos, apresentados neste artigo, fossem identificados de forma
mais clara e precisa sobre a pratica projetual.
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