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Resumo

Rodrigues, Mauro Pinheiro; Spitz, Rejane (Orientadora). Design de
interacdo e computagao pervasiva: um estudo sobre mecanismos
atencionais e sistemas de informagao ambiente. Rio de Janeiro, 2011.
212p. Tese de Doutorado — Departamento de Artes e Design, Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

A tese investiga os diferentes mecanismos atencionais envolvidos na
utilizagdo de sistemas de informagéo ambiente. Para tanto, conceitua e delimita a
“computagdo pervasiva’ — a partir da qual componentes computadorizados passam
a compor o ambiente e os objetos do cotidiano —, e discute as consequéncias do
uso desta tecnologia, no que se refere aos impactos sociais, implicacdes
ambientais, questdes de segurancga e privacidade, destacando o papel do design
nessa problematica. Apresenta a evolugéo do design de interagc&o, explicitando sua
relagdo com o projeto de midias interativas. Propbe ampliar o campo de atuag&o do
design de interagdo, considerando que a tela do computador deixou de ser a
principal interface com o ambiente digital, e que o projeto da interagdo no contexto
da computacao pervasiva exige uma abordagem sistémica. Apresenta o conceito de
tecnologia sem estresse (calm technology), de Weiser e Brown (1996), e aprofunda
a discusséo iniciada por estes autores sobre a necessidade de se projetar sistemas
de informacgao que atuem na periferia de nossa atengao, com base nos estudos da
Psicologia Cognitiva sobre mecanismos atencionais. Destaca os sistemas de
informagdo ambiente como aqueles que mais se apropriam da idéia de apresentar
informacdes sem exigir o foco de nossa atengdo. Analisa doze sistemas de
informacdo ambiente, investigando o modo como envolvem o0s mecanismos
atencionais. Conclui que a definicdo original de Weiser e Brown (1996) ndo &
suficiente para descrever a miriade de processos envolvidos com a captacédo da
atengcdo, e aponta linhas mestras para o design de sistemas de informacao
ambiente, de maneira a considerar a dindmica entre os diferentes mecanismos
atencionais, o contexto de uso, o grau de engajamento do usuario, a influéncia da

memodria e a capacidade de habituacao aos sistemas de informacao.

Palavras-chave

Computacédo pervasiva; computacdo ubiqua; mecanismos atencionais;

sistemas de informacado ambiente; atencao; percepcao; design de interagao.
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Abstract

Rodrigues, Mauro Pinheiro; Spitz, Rejane (Advisor). Interaction design
and pervasive computing: a study of attentional mechanisms and
ambient information systems. Rio de Janeiro, 2011. 212p. Ph.D. Thesis -
Departmento de Artes e Design, Pontificia Universidade Catélica do Rio de
Janeiro.

This thesis investigates the different attentional mechanisms involved when
using ambient information systems. To that end, it defines and delimits
"pervasive computing" — when computational resources are embedded into the
environment and in everyday objects — and discusses the consequences of this
technology, regarding the social impacts, environmental implications, security
and privacy issues, highlighting the role of design on this matter. It presents the
evolution of interaction design, emphasizing its relationship with the design of
interactive media. It proposes to broaden the interaction design field, considering
that the computer screen is no longer the primary interface with the digital
environment, and that interaction design requires a systemic approach in the
context of pervasive computing. It introduces Weiser and Brown's (1996) concept
of calm technology, and deepens the discussion initiated by these authors about
the need for designing information systems that act on the periphery of our
attention, based on Cognitive psychology studies about attentional mechanisms.
It highlights ambient information systems as those which have more properly
embraced the idea of presenting information without requiring the focus of our
attention. It analyzes twelve ambient information systems, investigating how the
attentional mechanisms are involved in their usage. It concludes that Weiser and
Brown's (1996) original concept is not sufficient to describe the myriad of
processes involved with our attention, and outlines guidelines for the design of
ambient information systems, in order to consider the dynamics between different
attentional mechanisms, the context of use, the degree of user engagement, the

influence of memory and the ability to habituate to information systems.

Keywords

Pervasive computing; ubiquitous computing; ambient information systems;

attentional mechanisms; attention; perception; interaction design.
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1
Introducao

Na sociedade contemporanea é cada vez maior o numero de atividades
mediadas por sistemas computadorizados’. A tecnologia computacional tem se
infiltrado no dia-a-dia de uma parcela da populagao urbana de tal forma que mui-
tas vezes passa desapercebida, sendo utilizada sem grande esforgo em tarefas
cotidianas nas grandes cidades. A variedade de dispositivos computacionais que
utilizamos atualmente é grande, assim como a diversidade de interfaces com as
quais temos que interagir para opera-los. Independente dos diferentes graus de
complexidade destas interfaces, podemos dizer que vivemos um momento de
uso inconsciente da tecnologia (SPITZ, 2008), caracterizado tanto pela utilizagdo
frequiente de um numero crescente de dispositivos computacionais, quanto pela
sua sofisticagao e discricdo, o que muitas vezes nos permite utiliza-los sem se-
quer nos darmos conta.

Mesmo em paises como o Brasil, onde as desigualdades sdcio-
econdmicas implicam limitagdes ao acesso de bens e servigos para grande parte
da populacéo, n&o é exagero dizer que a tecnologia computacional esta presen-
te na vida da maioria dos brasileiros. Em algumas capitais brasileiras, como Rio
de Janeiro, Sdo Paulo e Vitdria, ja4 é possivel utilizar cartdes com tecnologia
RFID (Radio Frequency Identifcation)* ao invés de cédulas de dinheiro, para pa-
gar a entrada nos Onibus coletivos urbanos — um sistema semelhante ao utiliza-
do no metré de Londres. Nestas cidades, os veiculos de transporte publico dis-
péem de roletas equipadas com leitores, os quais comunicam-se com os cartdes
RFID perfazendo calculos sobre a tarifa cobrada, exibindo o saldo restante acu-

mulado no cartdo e liberando ou ndo a passagem pela roleta. Essa operagao,

! Aqui usamos o termo “sistemas computadorizados” de maneira ampla, n&do nos restringindo aos
computadores do tipo desktop, incluindo qualquer dispositivo que comporte um software, assim
como todos os elementos relacionados a sua utilizagdo, como redes, transmissores e hardware,
independente de sua complexidade ou da evidéncia do computador em relagao ao dispositivo.

2 RFID, ou Radio Frequency Identification, refere-se aos sistemas que permitem a transmisséo de
informagdes remotamente por ondas de radio, geralmente sendo utilizados em etiquetas (RFID
tags) para identificacéo e localizagdo de objetos. O sistema normalmente é composto por um apa-
relho leitor e uma etiqueta, a qual armazena informagdes. Ja existem experimentos diversos com
esta tecnologia, desde passes-livres para veiculos em pedagios, bilhetes eletrénicos para metrd e
onibus, até implantes para identificagdo de animais e seres humanos.
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mediada pela tecnologia computacional, muitas vezes ndo € compreendida ple-
namente pelos passageiros, o que ndo impede que utilizem o sistema sem maio-
res complicagdes. E possivel que muitos sequer tomem conhecimento dos calcu-
los e informagdes dispostas pelo aparelho, limitando-se a compreender que o car-
tao libera sua passagem pela roleta.

Outro exemplo da adogéo da tecnologia computacional no Brasil sdo os te-
lefones celulares; mais do que aparelhos de telefonia mével, muitos celulares em
uso atualmente sado dispositivos com capacidade de processamento de dados
digitais que concentram diversas fungdes (agenda, calculadora, maquina foto-
grafica, camera de video, radio, gravador, reprodugdo de musicas em formato
MP3 etc.). Embora em geral este "computador de bolso" ainda apresente uma
capacidade limitada de processamento quando comparado aos computadores
do tipo desktop, é provavelmente a tecnologia computacional mais difunda atu-
almente, a qual a maioria da populagao brasileira tem acesso®.

A miniaturizacdo dos componentes dos sistemas computadorizados, a am-
pliagdo do uso de tecnologias de transmissdo de dados através de redes sem fio
(wireless) e o crescimento da Internet, tém colaborado no estabelecimento de um
ambiente no qual os computadores fazem parte do cotidiano de maneira tal, que
passam a compor o cendrio das grandes cidades como elementos camuflados,
desapercebidos, incorporados a diversos outros artefatos. O computador deixa de
ser uma entidade tdo evidente para diluir-se no ambiente, mediando diversas ati-
vidades do dia-a-dia sem demandar esforgo cognitivo para sua utilizagao.

No campo da ciéncia da computacao, fala-se em ubiqluidade computacio-
nal, computacao ubiqua (Ubiquitous Computing ou simplesmente ubicomp), ou
ainda pervasividade computacional e computacao pervasiva (pervasive compu-

ting) para referir-se a este estagio de desenvolvimento das tecnologias computa-

*Em janeiro de 2009 a Anatel (Agéncia Nacional de Telecomunicagds) estimou em 151,9 milhdes o
numero de telefones celulares em uso no Brasil. Com os numeros de janeiro, o Brasil tem agora
79,79 celulares para cada 100 habitantes. Em janeiro de 2008, o indice era de 64,50 para cada 100
habitantes. (http://www.anatel.gov.br/). E curioso notar que, em 2009, enquanto apenas 17,8% da
populagdo mundial tinha linhas de telefone fixo, 0 nimero de assinaturas de linhas de telefonia celu-
lar alcangou cerca de 4.6 bilhdes em todo o mundo (cerca de 67% da populagdo mundial). Embora
em 2009 apenas cerca de 25% da populagdo mundial tivesse acesso a Internet, as assinaturas de
acesso a Internet banda larga mdvel ultrapassaram as de acesso a Internet banda larga fixa (dados
estimados pela ITU World Telecommunication - http://www.itu.int/newsroom/press_releases/2009/39.html).
Isso mostra ndo sé o aumento da penetragéo da telefonia celular em todo o mundo, mas também o
crescimento de sua utilizagdo com meio de acesso a Internet em alta velocidade. Cabe ressaltar, no
entanto, que esse crescimento tem se dado ainda de forma muito desigual entre os paises desenvol-
vidos e os paises em desenvolvimento.
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cionais*. O conceito foi introduzido ainda na década de 80 por Mark Weiser,
pesquisador do Xerox Palo Alto Research Center (Xerox-Parc). Weiser vislum-
brava um futuro no qual os computadores fariam parte do “tecido da vida cotidia-
na”, ressaltando que as tecnologias mais avancadas seriam aquelas que desa-
parecessem no pano de fundo do nosso entorno (WEISER, 1991). Weiser acre-
ditava que a presenca da tecnologia computacional poderia ser comparada no
futuro com a presenca da escrita (considerada uma “tecnologia de informagao”)
e da eletricidade no cotidiano dos grandes centros urbanos. Ambos seriam e-
xemplos de ubiquidade, de presenca constante em diversas instancias da vida
contemporanea, sem no entanto demandar maior esforgo cognitivo para sua uti-
lizacao®; tecnologias que “desaparecem” no ambiente, sendo mais percebidas
guando estdo ausentes da cena do que pela sua presencga constante.

Embora ainda ndo tenhamos chegado a tal estagio de absorgédo da tecno-
logia computacional, percebe-se que os suportes para sua utilizagdo tém variado
ao longo do tempo, implicando ndo sé uma redugédo de volume, mas novas for-
mas de utilizagdo. Dos computadores de grande porte dos anos 70 (mainfra-
mes), que em geral eram utilizados e compartilhados por um grupo de experts,
passamos aos computadores pessoais na década de 80, cuja utilizacdo em geral
era restrita a uma pessoa por computador. Mais recentemente, o uso massivo da
Internet, dos computadores em rede, a proliferagdo de pontos de acesso Wi-Fi
abertos, além do aumento de iniciativas de utilizagcdo de grades computacionais
que compartilham recursos de computadores remotamente, podem ser entendi-
dos como a formagdo de um grande computador coletivo (LEVY, 1996 e LE-
MOS, 2004), multitarefa, sendo compartilhado simultaneamente por diversas
pessoas, de forma descentralizada.

Essa difusdo das tecnologias computacionais ocorre simultaneamente a
uma crescente utilizagao dos sistemas de acesso a informacgao. A Internet talvez

seja um dos grandes marcos da passagem da era industrial para a era da infor-

* Nesta pesquisa, serdo usados indistintamente os termos ubigqiiidade computacional, computagao
ubiqua e sua abreviacdo ubicomp, derivada do termo original em inglés ubiquitous computing. Da
mesma forma, serdo utilizados os termos pervasividade computacional e computagao pervasiva. O
termo pervasivo, adotado atualmente no Brasil, € um neologismo de termo em inglés pervasive, que
deriva do latim pervado, pervadere: ir além; penetrar; percorrer, permear. Embora haja diferenca entre
ubiquo (onipresente) e pervasivo (que vai além, que penetra), na literatura corrente ambos os termos
sdo usados para se referir ao mesmo fendmeno, pratica que sera adotada nesta pesquisa. Adam Gre-
enfield cunhou ainda a palavra Everyware, que infelizmente ndo encontra tradugdo para o portugués,
razao pela qual optou-se por ndo utilizar esta denominagéo nesta pesquisa.

® Ressalte-se aqui que a apropriacdo da escrita como algo que dispensaria esforgo cognitivo ndo diz
respeito a interpretacdo e compreensao de textos, e sim ao ato de leitura em si, de informagdes diver-
sas que estariam dispostas em diferentes suportes nos grandes centros urbanos, ndo se restringindo a
jornais e revistas, mas abrangendo a sinalizagdo urbana, embalagens, letreiros de 6nibus etc.
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macgao, sendo um dos temas que tém demandado atenc&o neste inicio de sécu-
lo. Ndo me refiro aqui especificamente a estrutura de redes de computadores
conectados remotamente, mas as praticas de comunicagao e de acesso a infor-
macado que vieram a reboque da popularizagdo dessa tecnologia nos grandes
centros urbanos. Nos paises desenvolvidos e nas camadas economicamente
favorecidas dos paises em desenvolvimento, uma nova geragao de jovens cres-
ce em um ambiente no qual a grande rede € parte corriqueira de suas ativida-
des. Estar “conectado”, estar imerso no mar de informacdes, ligando-se a siste-
mas e pessoas através de interfaces computacionais € uma experiéncia cada
vez mais fluida, que comecga a distanciar-se da imagem de uma pessoa sentada
a frente de um terminal de computador.

A mobilidade parece ser a palavra-chave nessa etapa do desenvolvimento
dos sistemas computacionais, e principalmente, a caracteristica que vem alterar
a maneira como as pessoas utilizam essa tecnologia, e em igual medida, o que
pode afetar as relagdes interpessoais, conforme destaca Beiguelman:

A popularizagado dos dispositivos portateis de comunicagdo sem-fio com possibili-
dade de conexao a Internet e a implantagdo de hotspots que permitem acesso a
rede via ondas de radio (Wi-Fi, wireless fidelity) apontam para a incorporacéo de
vida ndmade e indicam que o corpo humano se transforma, rapidamente, em um
conjunto de extensodes ligadas a um mundo cibrido, pautado pela interconexao de
redes e sistemas on e off line. (BEIGUELMAN, 2006)

Lemos (2006) descreve a sociedade contemporanea, tendo especificamen-
te o fendbmeno da mobilidade e de utilizacdo de sistemas computadorizados mo-
veis em perspectiva, como inscrita em processos de territorializagdo, desterrito-
rializagado e reterritorializagdo. Segundo o autor, a vida social organiza-se pela
instauracdo de territérios®, mas sua dinamica s6 existe de fato se houver a pos-
sibilidade de “linhas de fuga” que permitam desterritorializagées. Na cultura con-
temporanea as tecnologias computacionais méveis estariam instituindo proces-
sos nbmades, alterando relagbes de espacgo e tempo, promovendo simultanea-
mente novos territérios e perda de fronteiras.

Um executivo que viaja constantemente esta em mobilidade, mas controlado pelo
seu celular, pelo seu laptop ligado a Internet, pelos percursos pré-determinados.
Ele esta em mobilidade, mas ndo € um némade, ja que territorializado, controlado
e controlando o fluxo de matéria e informacgao. Um internauta, por outro lado, que
se tranca em seu quarto e navega por horas por informag¢des mundiais, sem per-
curso pré-definido, vivencia processos némades, desterritorializantes, sem sair do
lugar. Um usuario de telefone celular, que se desloca em um espago desconheci-
do e acessa um banco de dados, estd em movimento, mas territorializado pelo
controle informacional do espaco fisico e eletrénico. Ele ndo € um némade. O uso

'y nocao de territério aqui no se restringe a delimitagdo de um espaco fisico, mas a significagao
de demarcacdes de limites diversos (politicos, econdmicos, simbdlicos, subjetivos).
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do SMS em processos de agédo politica, ou em coordenacdo de atividades cotidia-
nas [...] pode servir como linhas de fuga ao poder instituido criando reterritorializa-
¢ao e nomadismos. (LEMOS, 2006).

De fato, com a utilizagao crescente de sistemas computadorizados no coti-
diano, em situacdes cada vez menos dependentes do uso de computadores do
tipo desktop e sim mediadas por aparelhos que permitem a mobilidade, a possi-
bilidade de acessar, de ser “acessado”, de emitir informagdes a qualquer tempo
e lugar a partir de diversos dispositivos, diluem-se os limites de nossos territo-
rios. Em meio a uma reunido de negdcios, o executivo atende o celular e con-
versa com seus familiares, sem se preocupar com a intimidade de suas palavras
frente a uma audiéncia desconhecida; durante o almogo com a familia, o profis-
sional auténomo atende seu telefone e resolve problemas com o seu trabalho
mais recente. Os home-offices fundem o espago doméstico com o ambiente de
trabalho, as video-conferéncias remotas realizadas por equipes dispersas ao re-
dor do globo, em diferentes fusos horarios fazem com que o “horario comercial”
torne-se relativo. As grandes corporagées mantém blogs no ciberespago, nos
quais questdes internas sdo discutidas publicamente (GUIMARAES, 2006). O
email, antes privado, passa a ser publico nos sites de relacionamentos Orkut e
Facebook, nos quais mensagens intimas sdo deixadas para serem lidas por
qualquer pessoa. Tempo e espago tornam-se fluidos, relagdes hierarquicas dei-
xam de fazer sentido, confunde-se o publico e o privado, o lazer e o trabalho,
produtores e consumidores, marginal e mainstream. (SA, 2004 apud PARAGUAI
e TRAMONTANO, 2006; MEYROWITZ, 2004).

Nesse contexto com limites imprecisos, ha muita discuss&o sobre os reais
beneficios de conexao constante, de possibilidade de acesso a quantidades ma-
cicas de informacgdo, de relacionamentos e interacbes mediadas pelos meios
computacionais a qualquer tempo, em qualquer lugar, como destaca Meyrowitz:

Para muitos, no entanto, a possibilidade técnica de conectar-se eletronicamente a
qualquer lugar como se fosse um espago local pode aumentar o perigo de se perder
a habilidade de ter uma visdo ampla, de ver o contexto histérico e geografico, de per-
ceber padrdes comuns. Ironicamente, o aumento do potencial de acessar, justapor,
comparar, contrastar, e construir narrativas alternativas é freqlientemente acompa-
nhado da redugao da inclinagéo psicoldgica de se envolver em uma analise que con-
some tanto tempo. Paradoxalmente, quanto mais as novas tecnologias ampliam nos-
sa capacidade de realizar coisas em instantes, parecemos estar cada vez com menos
tempo. (MEYROWITZ, 2004, p. 29, grifos do autor, traducédo minha)7.

" For many people, however, the technical possibility of connecting electronically to virtually every-
place as if it were local space may increase the danger of losing the ability to grasp the overview, to
see geographical and historical context, to perceive overall patterns. Ironically, the increased poten-
tial to access, juxtapose, compare and contrast, and construct alternative narratives is often paired
with the reduction in the psychological inclination to engage in such time-consuming analysis.
Paradoxically, the more our new technologies allow us to accomplish in an instant, the more we
seem to run out of time.
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O motivo pelo qual isso importa em uma era computadorizada é porque pode ha-
ver uma tendéncia a se confundir dados com sabedoria, assim como houve uma
tendéncia a confundir I6gica com valores, e inteligéncia com intuigdo. Acesso irres-
trito aos fatos pode produzir um bem ilimitado apenas se for acompanhado pelo
desejo e habilidade em descobrir 0 que eles significam e aonde eles podem levar.
(COUSINS, 1966, traducdo minha)®.

Em que pesem as criticas as mudancas provocadas pelo uso cada vez mais
intenso dos computadores neste inicio de século, é fato que temos uma relagcao
cada vez mais intensa com as tecnologias computacionais e o consequente au-
mento de conectividade que promovem. As transformagdes que vivenciamos séo
de tal ordem que é comum o uso de termos como “revolugao digital”, “revolugéo
das tecnologias da informacgao”, “revolucédo informacional” para descrevé-las. O
termo “revolugao”, comum a essas defini¢des, deixa clara a idéia de que mudan-
¢as radicais estdo em andamento, no sentido de que ha uma ruptura, que se es-
tende da economia global as atividades particulares de um individuo; os impactos
que a intensificagdo do uso dos computadores tem promovido podem ser percebi-
dos em diferentes esferas do cotidiano.

No campo do design néo foi diferente: a partir da introdugédo da tecnologia
computacional, além da substituicdo de ferramentas de trabalho e da modificagédo
dos processos de producao, ocorreu também o surgimento de uma nova area de
atuacdo para os designers. Mais do que usuarios de computadores, os designers
passaram a se ocupar com o projeto das interfaces que fazem a mediagao entre
os sistemas computacionais e o0 homem. Essa area de atuagdo passou a ser co-
nhecida como design de interagao.

Desde a década de 80, quando os designers comecaram a se envolver
com projetos de interface grafica de software, até os dias de hoje, ndo s6 a tec-
nologia computacional avangou rapidamente como o contexto de utilizagdo dos
computadores sofreu mudangas profundas, deixando de ser algo restrito aos
profissionais de Ciéncias da Computacado para mediar iniumeras atividades coti-
dianas do cidaddo comum. A prépria delimitacdo do computador como uma ca-
tegoria especifica de objeto é cada vez mais complexa, uma vez que a quanti-
dade de produtos que comportam sistemas computacionais de alguma espécie é
cada vez maior, assim como s&o diversas as situagdes de uso desses objetos,

afastando-se do paradigma do computador do tipo desktop, praticamente um

® The reason these matters are important in a computerized age is that there may be a tendency to
mistake data for wisdom, just as there has been a tendency to confuse logic with values, and intel-
ligence with insight. Unobstructed access to facts can produce unlimited good only if it is matched
by the desire and ability to find out what they mean and where they would lead. The computer can
provide a correct number, but it may be an irrelevant number until judgment is pronounced.
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caixote em cima de uma mesa de escritério. Novas formas de transmisséo de
dados, como as etiquetas RFID, sugerem ainda que em breve mesmo objetos
como roupas e livros, poderao transmitir informacdes sobre sua natureza, estado,
localizacgédo, tornando cada vez mais proximo o cenario de pervasive computing.

A despeito de ndo termos claras ainda as reais implicacdes de se viver em
um mundo no qual as informacdes e interacbes mediadas por sistemas computa-
cionais ocorrem em situacdes diversas, € imperativo acompanhar o desenvolvi-
mento dessas novas tecnologias com ateng¢ao, procurando entender como se da a
sua apropriagéo, sua territorializagédo, e as “linhas de fuga”, as desterritorializa-
¢cbes, criadas pelos grupos sociais que participam dessa cibercultura da mobilida-
de, de maneira que possamos orientar novos projetos que visem o bem comum.
Nesse sentido, corroboramos a visédo de Meyrowitz (2004) sobre o assunto:

Ao vagarmos pela savana digital, precisamos alcancar mais do que as pepitas

mais visiveis de informag&o. Precisamos orientar o uso de nossas tecnologias pa-

ra que seu potencial democratizante seja alcangado. (MEYROWITZ, 2004, p.29,

tradugdo minha)®.

Neste cenario, percebe-se a necessidade de repensar o design de intera-
¢ao. Se antes o projeto de interfaces graficas para sistemas computacionais era o
objetivo do trabalho dos designers, com a integracdo dos computadores aos obje-
tos e ao ambiente, a “tela” deixa de ser o principal elemento de interface e outros
espacos e situagdes de uso tornam-se possiveis, colocando novas questdes para
o design de sistemas interativos. Ja ndo basta pensar em computagdo mével, mas
em ambientes de conexdo e interagdo constante, que nem sempre dependem da
acgao direta e consciente de um individuo para acontecer. Em tese estariamos a
caminho de um mundo no qual os computadores demandariam menor esforgo
cognitivo para sua utilizagéo, cujo funcionamento ocorreria em segundo plano, fo-
ra de nosso foco principal de atengao. O campo de atuagdo do design de intera-
¢ao se expande, deixando de ater-se somente ao projeto da interface para lidar
com o projeto da experiéncia como um todo, abrangendo o contexto de uso, o
ambiente, os objetos em conex&o e toda a dindmica que se estabelece através da
computagao pervasiva.

Parece clara a tendéncia de se ampliarem as possibilidades de conexao, a
qualquer tempo, em qualquer situacéo, a partir do momento que objetos corri-
queiros passam a comportar uma inteligéncia computacional. Grande parte das
pesquisas em ubicomp partem do principio de tornar os sistemas mais auténo-

mos, capazes de fazer inferéncias sobre as situacbes de uso, compreendendo o

° As we roam the digital veldt, we must reach beyond the most visible nuggets of information. We
must guide the use of our technologies so that their powerful democratizing potentials are realized.
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entorno, e tomando decisbes baseadas nessas informagdes, demandando me-
nos atuacgao direta do homem para sua utilizacdo. Passadas mais de duas déca-
das desde o trabalho seminal de Mark Weiser, ainda hoje a visdo de uma com-
putagdo que permanece "no pano de fundo da vida cotidiana" é uma referéncia
para as pesquisas e projetos em ubiquidade computacional. N&o por acaso os
termos "inteligéncia ambiental" e "objetos inteligentes" sdo usados com freqiién-
cia ao se referirem a esses sistemas, uma vez que supostamente teriam capaci-
dade de atuarem sem nossa interferéncia, sem demandar nossa atengéo cons-
tantemente, ao contrario de grande parte dos aplicativos que utilizamos atual-
mente nos computadores do tipo desktop.

Apesar dessa promessa de um mundo tecnologicamente mais amigavel, ha
controvérsias sobre a confiabilidade em um sistema tao sofisticado, capaz de rea-
lizar transagdes das quais nem sempre estariamos plenamente conscientes. O
design de interacdo atua justamente na criagdo das interfaces que fazem a inter-
mediagdo do homem com os sistemas computacionais, tendo portanto um papel
fundamental na discussado das questbes subjacentes a criacdo desses sistemas.
Entretanto, ao que parece, essa area de atuacdo do Design ainda necessita de
maior envolvimento no que se refere ao desenvolvimento da computagao pervasi-
va. Embora o design de interagao tenha relativa maturidade no projeto de interfa-
ces graficas para sistemas computadorizados, como quiosques multimidia, websi-
tes etc., no que diz respeito a outros modelos de interface, como interfaces tangi-
veis, sistemas de informagcdo ambiente (ambient information systems), a atuacao
destes profissionais ainda é timida quando comparada a sua participagdo em sis-
temas baseados nas GUI (graphic user interfaces).

No caso brasileiro, a situagdo € ainda mais complexa. Historicamente, os
centros de pesquisa que trabalham com computac&o pervasiva localizam-se majo-
ritariamente nos paises ditos desenvolvidos. Mesmo no campo da computagéo,
area que originalmente tem se detido mais sistematicamente a estudar a pervasi-
vidade computacional, o Brasil ndo tem até o momento uma participagdo compa-
ravel a de paises como Estados Unidos ou Inglaterra. No campo do design de in-
teracao a situacdo nao é diferente. A despeito de termos uma populagdo que pa-
rece ndo ter problemas em consumir produtos tecnoldgicos desenvolvidos além
mar, ainda ndo conseguimos participar diretamente no projeto desses produtos, o
que sem duvida nos coloca em uma posi¢cao de aceitacdo de um modelo que n&o
necessariamente reflete as particularidades culturais de nosso povo.

Curiosamente, ao que parece grandes empresas de tecnologia como Micro-

soft, Motorola e Nokia ja se deram conta de que, no que diz respeito ao desenvol-
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vimento de servigos e aplicativos para o ambiente digital, os fatores culturais tém
um peso maior do que no que se refere aos bens de consumo. Se um produto
como um telefone celular pode ser utilizado de forma semelhante em paises e cul-
turas diversas, o mesmo nao pode ser dito dos servigos que este mesmo aparelho
provém, o que tem estimulado essas empresas a investirem em pesquisas que
explorem as particularidades culturais de paises distantes dos centros produtores
de tecnologia. Nos ultimos anos é notavel a aproximacédo dessas empresas com
universidades e centros de pesquisa em paises ditos de terceiro mundo.

Em 2008, por exemplo, através do programa Only Planet, pesquisadores da
Nokia desenvolveram projetos em parceria com o Nucleo de Arte Eletrdnica (NAE)
da PUC-Rio, buscando identificar habitos e caracteristicas especificas do publico
brasileiro que pudessem gerar projetos inovadores de servigos em telefonia celu-
lar. Essa iniciativa ocorreu simultaneamente em universidades localizadas em 12
paises (Brasil, Japao, Argentina, Ird, Namibia, Italia, Turquia, india, Suécia, Pol6-
nia, China e Chile) envolvendo grupos de alunos de diferentes formagdées como
design, computagéo e administragdo (SPITZ, 2008, p.15). No ano seguinte, nova-
mente pesquisadores da Nokia desenvolveram uma pesquisa em parceria com o
NAE, buscando identificar habitos nacionais relativos a transagdes comerciais,
que pudessem eventualmente ser transportados para o ambiente digital, tendo
especificamente os aparelhos de telefonia mével como ferramenta principal.

Ainda em 2008, a Nokia montou um estudio-satélite junto ao curso de design
de produto da UniverCidade, no Rio de Janeiro, com o objetivo de aproximar os
profissionais da empresa finlandesa da cultura brasileira. Este foi o segundo estu-
dio-satélite da Nokia; o primeiro foi aberto em 2007, em Bangalore, na india. Esta-
belecidos em parcerias com escolas de design em cada pais, os estudios colocam
os designers da Nokia em contato com a cultura e influéncias locais ™.

De forma semelhante, desde 2004 a empresa Motorola também desenvol-
ve uma parceria com a Escola Superior de Desenho Industrial (ESDI/UERJ), na
qual alunos desta instituicdo desenvolvem pesquisas com o intuito de criar novos
conceitos para produtos de telefonia celular que atendam as especificidades da
populacdo brasileira e latino-americana, chegando a aparelhar a escola com um
laboratério especifico para esse fim — o Motolab Esdi.

Esta mesma escola brasileira de design participou, em 2004, 2005, 2006 e
2007, do Microsoft Research Design Expo, um evento durante o qual escolas de

design e tecnologia de diferentes paises s&o convidadas a apresentar projetos

'% Satellite Design Studio Nokia - Olhar Digital
<http://olhardigital.uol.com.br/digital_news/noticia.php?id_conteudo=5196>


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0710766/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0710766/CA

Design de interagdo e computagéo pervasiva: um estudo sobre mecanismos atencionais e sistemas de 22

informagao ambiente - Mauro Pinheiro Rodrigues

desenvolvidos por seus alunos, de acordo com uma tematica proposta previa-
mente pela Microsoft. Em 2007, além da Esdi, foram convidadas as escolas:
Carnegie Mellon University, de Pittsburgh, EUA; Hong-Kong Polytechnic Univer-
sity; IIT (India Institute of Technology), de Mumbai, india; NYU (New York Uni-
versity); TU-Eindhoven, da Holanda; e a University of Washington, de Seattle,
EUA. Parece clara a intengdo da empresa em perceber como alunos de escolas
de design de culturas distintas interpretam uma tematica comum.

Paralelamente a isso, em 2009 ocorreram concursos abertos a comunida-
de de designers de interagdo em geral, voltados especificamente para o desen-
volvimento de solugbes inovadoras para questdes de interfaces para sistemas
computadorizados. O Design Challenge Summer'09, promovido pelo Mozilla
Labs'! desafiou a comunidade de designers de todo o mundo a criar um novo
paradigma para os navegadores, principal produto da empresa'?>. O concurso
teve 128 inscricdes, e o Brasil participou através do Instituto Faber-Ludens, em
Curitiba, cujo projeto Cubezilla, desenvolvido por alunos e professores do curso
de especializagdo em design de interagao desta instituicdo, foi premiado na ca-
tegoria voto popular. Ainda em 2009, a Nokia langou outro concurso, o Pu-
shN900™, estimulando hackers' de todo o mundo a proporem aplicagdes inusi-
tadas para o telefone celular N900 desenvolvido pela empresa. Concursos dessa
natureza comegam a se tornar comuns, e indicam o interesse de empresas in-
ternacionais em identificar fatores culturais especificos de paises distantes dos
grandes centros produtores de tecnologia.

Embora seja possivel perceber esse aumento de interesse sobre as espe-
cificidades culturais dos paises que nao atuam diretamente do desenvolvimento
da tecnologia computacional, isso ndo significa que nossa participagao em proje-
tos e pesquisas que vao determinar o nosso futuro tecnolégico tenha aumentado
— ao menos no que diz respeito a computagdo pervasiva. Por mais bem condu-
zidas que sejam as investigagdes realizadas por empresas e centros de pesqui-

sa estrangeiras, mesmo aquelas que contam com a participacdo de nossos de-

" http://design-challenge.mozillalabs.com/summer09/

2 A Mozilla & responsavel pelo navegador Firefox, o0 maior concorrente direto ao Internet Explorer
da Microsoft, lider neste segmento em 2009 (Segundo dados do W3Counter -
<http://w3counter.com/> do TheCounter <http://thecounter.com> e do AT Internet Institute -
<http://atinternet-institute.com/>

13 http://blogs.nokia.com/pushn900

'* Embora o senso comum associe atualmente a nogao de hacker com atividades criminosas relacio-
nadas a invasdo de sistemas computadorizados, na verdade este termo tem origem na comunidade
de entusiastas da cultura digital que lidam com projeto destes sistemas, tanto no que se refere ao
desenvolvimento de software quanto de hardware, seja profissionalmente ou de maneira amadora.
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signers, continuamos em uma posicao timida na definicdo do que sera o aparato
tecnolégico que permeara nosso ambiente em um futuro préximo. Nesse sentido,
corremos o risco de permanecermos como consumidores que devem se adequar
aos produtos desenvolvidos em outros contextos culturais.

O momento no entanto & propicio para uma discussao mais aprofundada so-
bre o tema. Coincidentemente ou néo, neste inicio de século vimos o amadureci-
mento de diversas tecnologias que, combinadas, tornam cada vez mais proxima a
possibilidade da proposta de ubiqiidade computacional formulada por Mark Weiser
sair do papel. Os cenarios anteriormente idealizados pelos pesquisadores de ubi-
comp comegam a ser traduzidos em aplicagdes comerciais viaveis, gracas ao apri-
moramento das tecnologias de transmissdo de dados remotos, o desenvolvimento
de novos materiais, nanotecnologia, e a propria evolugdo da cultura ligada ao cha-
mado mundo digital, que ja ha algum tempo permeia a vida de parte da populagéo
dos grandes centros urbanos.

Sem duvida ha um forte apelo emocional associado a ubiqtiidade compu-
tacional. E comum vermos descricdes idilicas das situacdes nas quais vivere-
mos: um mundo repleto de objetos dotados de inteligéncia computacional de tal
forma que o ambiente podera se adequar as preferéncias pessoais de seus usu-
arios, exigindo cada vez menos esfor¢o para realizar agdes diversas. A despeito
desse aspecto emocional, hd um consideravel interesse comercial atuando nos
bastidores das pesquisas em pervasividade computacional. As empresas de
tecnologia percebem um potencial enorme para o desenvolvimento de novos
produtos, em escalas variadas. Segundo Garret (2006, p.102) as previsdes mais
modestas véem um potencial de negodcios da ordem de 1 trilh&do de ddlares na
proxima década para o mercado de componentes eletrénicos necessarios para a
criacdo da "casa inteligente" — e ndo estamos falando nos produtos finais, ape-
nas nos componentes necessarios para a criacdo desses produtos! Com um
potencial desses a ser explorado, ndo é de se admirar que as empresas de
tecnologia computacional tenham todo interesse em que a evolugdo da
computagao pervasiva acontega o mais rapido possivel.

Independente das promessas, do apelo emocional e dos interesses co-
merciais de grandes empresas, € fundamental perguntarmos: quais as implica-
¢bes da pervasividade computacional? O que significa de fato vivermos em um
mundo conectado, no qual a tecnologia computacional a tudo permeia, e no qual
bits de informacgao passardo a compor um mundo anteriormente composto ape-
nas por atomos? Como designers de interagdo, somos em parte responsaveis

pelo desenvolvimento desses produtos. Como pesquisadores e profissionais de
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ensino, é fundamental que tenhamos espirito critico, um olhar abrangente que
privilegie os interesses sociais no desenvolvimento dessas tecnologias.

Estamos enchendo o mundo com dispositivos e sistemas incriveis — por cima dos
sistemas naturais e humanos que ja estavam aqui — apenas para descobrir que
esses sistemas parecem estar fora de controle: muito complexos para se
entender, o que dira modela-los, ou redireciona-los (...) Nos construimos uma
sociedade focada em tecnologia que é notavel no que se refere aos meios, mas
pouco clara quanto aos fins. Ja ndo é mais claro a quais questdes todas essas
coisas - tecnologias — sdo uma resposta, ou quais valores agregam as nossas
vidas. (THACKARA, 2006, pp.1-2, tradugdo minha)".

O problema essencial do homem em uma era computadorizada permanece 0 mesmo
de sempre. O problema nao é somente como ser mais produtivo, mais confortavel, es-
tar mais satisfeito, mas como ser mais sensivel, mais vivo. O computador possibilita
um salto enorme na proficiéncia humana; ele derruba as cercas que envolvem a inteli-
géncia pratica e tedrica. Mas a questdo que persiste, e até mesmo se acentua, é se o
computador torna mais facil ou mais dificil aos seres humanos saberem quem eles re-
almente sao, identificar seus verdadeiros problemas, a responder plenamente a bele-
za, a dar o valor adequado a vida, e a fazer o mundo mais seguro do que ele é agora.
(COUSINS, 1966, tradugao minha)'®.

Uma das questdes centrais no que se refere a presenga cada vez mais inten-
sa das tecnologias computacionais em nosso cotidiano € exatamente o decorrente
aumento do volume de informagdes com as quais temos que lidar a cada instante.
Nao s6 a computagéo pervasiva nos oferece uma miriade de dispositivos através
dos quais podemos acessar o ambiente digital, como as praticas sociais contempo-
raneas parecem indicar, de fato, uma tendéncia a gastarmos cada vez mais tempo

nesse ambiente informacional'’

. Uma das preocupagdes que tem acompanhado a
discuss&o sobre ubicomp é justamente como garantir que esse aumento de exposi-
¢éo e consumo de informacgéo n&o gere estresse, decorrente da dita "ansiedade de

informacao" (WURMAN, 1991) ou "sobrecarga de informagao" (HEMP, 2009,

® We're filling up the world with amazing devices and systems — on top of natural and human ones
that were already here — only to discover that these complex systems seem to be out of control: too
complex to understand, let alone to shape, or redirect. (...) We've built a technology-focused society
that is remarkable on means, but hazy about ends. It's no longer clear to which questions all this
stuff — tech — is an answer, or what value it adds to our lives.

'® The essential problem of man in a computerized age remains the same as it has always been. That
problem is not solely how to be more productive, more comfortable, more content, but how to be more
sensitive, more sensible, more proportionate, more alive. The computer makes possible a phenome-
nal leap in human proficiency; it demolishes the fences around the practical and even theoretical intel-
ligence. But the question persists and indeed grows whether the computer makes it easier or harder
for human beings to know who they really are, to identify their real problems, to respond more fully to
beauty, to place adequate value on life, and to make their world safer than it now is.

v Tempo gasto por brasileiros na internet chega a 24 horas semanais (O Globo Online:
http://bit.ly/QReWk)

Tempo gasto em redes sociais nos EUA quase dobra em um ano (IDG Now Uol: http://bit.ly/2x0G5)
Tempo gasto por criangas dos EUA na Internet cresceu 63% em cinco anos (IDG Now Uol:
http://bit.ly/16kWZI)

Trafego do Twitter cresce 96,8% em margo no Brasil, afirma Ibope (IDG Now Uol: http://bit.ly/n9Cn9)
Google e Microsoft dominam 60% do tempo gasto pelo brasileiro na rede (IDG Now Uol:
http://bit.ly/4nc6r4)
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2008). Associado ao aumento de informagao disponivel, haveria ainda uma neces-
sidade quase inconsciente de se estar em dia com as novidades, para nao correr o

risco de ficar ultrapassado, como alerta Paul Hemp:

A enchente de informagbes que me encharca diariamente parece provocar mais

danos do que ganhos. E ndo é s6 a onda constante de e-mails e feeds RSS que

me causam angustia. E também o vasto oceano de informagédo que eu me sinto

impelido a explorar para me manter atualizado em meu trabalho. (HEMP, 2009,

p-2, tradugao minha)18.

Segundo Hemp, pesquisas recentes sugerem que o aumento do volume de
informacéao disponivel e as constantes interrupgdes que promovem ao longo do dia,
comecgam a afetar ndo apenas o bem-estar pessoal dos individuos, mas também
sua capacidade de decisdo, sua produtividade e criatividade (HEMP, op. cit, p.2).

Como se vé, o panorama atual do desenvolvimento dos sistemas de infor-
macao podera aumentar ainda mais os problemas de sobrecarga de informagéo
e o estresse associado a ela. No entanto, ha perspectivas de que a pervasivida-
de computacional ndo implique necessariamente mais estresse. Ndo por acaso,
o idealizador da ubiqliidade computacional foi também responsavel por cunhar o
termo calm technology, o que podemos chamar de tecnologia sem estresse
(PINHEIRO, 2008)"°.

No final da década de 80, quando deu inicio ao programa de ubiqlidade
computacional, Mark Weiser se preocupava com o0s impactos que a presenca
cada vez mais intensa da tecnologia computacional teria em nossas vidas. Ao
contrario de muitas pesquisas sobre computacdo que ocorriam naquele momen-
to, o trabalho desenvolvido por Weiser focava menos nas questbes técnicas e
mais no contexto de uso:

O programa foi pensado inicialmente como uma resposta radical para tudo o que
havia de errado com os computadores pessoais: muito complexos e dificeis de
usar; demandam muita atengéo; provocam o isolamento de outras pessoas e ati-
vidades; e dominadores, colonizando nossas mesas e nossas vidas. Nos queria-
mos colocar a computagéo de volta ao seu lugar, reposiciona-la no fundo da cena,
nos concentrando mais em interfaces homem-homem e menos em interfaces

"®The flood of information that swamps me daily seems to produce more pain than gain. And it’'s not
just the incoming tidal wave of e-mail messages and RSS feeds that causes me grief. It's also the
vast ocean of information | feel compelled to go out and explore in order to keep up in my job.

" Na bibliografia consultada que faz referéncia a esse assunto no Brasil, o termo calm technology
normalmente é traduzido literalmente como 'tecnologia calma'. Prefiro utilizar 'tecnologia sem es-
tresse', porque acredito que traduz melhor o conceito definido por Weiser, de uma tecnologia que
ndo atrapalha, que permanece em segundo plano, ndo gera estresse, da qual temos o controle
quase que intuitivamente.
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homem-computador. (WEISER, BROWN e GOLD, 1999, p.693, grifo dos auto-
res, tradug&o minha)®°.

Tendo em perspectiva a proliferacdo de fontes de informacédo competindo
por nossa atenc¢do a partir da incorporacédo de dispositivos computacionais aos
objetos cotidianos, Weiser demonstrava especial interesse em tornar simples a
utilizacdo desses sistemas. O objetivo entdo era que os computadores "desapa-
recessem", tornando-se uma ferramenta tdo simples que seria usada sem de-
mandar nossa atencao:

Nos ultimos anos alguns de n6és no PARC comegamos a falar em calm compu-
ting como uma meta, descrevendo o estado mental que desejamos para o usua-
rio, em oposicdo a configuragdo de hardware do computador. Assim como um
bom martelo "desaparece" nas maos de um carpinteiro, permitindo-lhe concentrar-
se no que interessa, nds esperamos que 0s computadores possam desaparecer
como em um passe de magica (WEISER, BROWN e GOLD, op. cit., p.695, grifo
dos autores, tradugdo minha)®'.

Weiser acreditava que as tecnologias que causam impacto mais profundo
em nossas vidas sdo aquelas que "desaparecem”, de tdo imbuidas no nosso
dia-a-dia. (WEISER, 1991). Como destaca o autor, a idéia de calm computing,
ou calm technology, indica um estagio de evolugdo da computagéo no qual usa-
mos essa tecnologia sem perceber.

Esta visdo de Weiser ainda hoje orienta muitos dos trabalhos de ubicomp,
sistemas de informagédo baseados em tecnologia computacional que buscam a-
presentar informagdes de maneira discreta, mesclando-se ao entorno, de maneira
a "desaparecer" no tecido da vida cotidiana. Nesta pesquisa, nos interessa espe-
cialmente um conjunto especifico destes sistemas, conhecidos como Sistemas de
Informacao Ambiente (Ambient Information Systems).

Sistemas de informagdo ambiente sao sistemas de informacao que apresen-
tam continuamente informagdes que podem ser monitoradas pelas pessoas sem
exigir o foco de sua atencao (MANKOFF e DEY, 2003). Nesses sistemas a apre-
sentacao das informagdes ¢ feita privilegiando a periferia da aten¢gdo humana, fora

do foco principal, demandando menor esforgo cognitivo para sua percepgao:

2 The program was at first envisioned only as a radical answer to what was wrong with the perso-
nal computer: too complex and hard to use; too demanding of attention; too isolating from other
people and activities; and too dominating as it colonized our desktops and our lives. We wanted to
put computing back in its place, to reposition it into the environmental background, to concentrate
on human-to-human interfaces and less on human-to-computer ones.

2! In the last several years a few of us at PARC have begun to speak of calm computing as the
goal, describing the desired state of mind of the user, as opposed to the hardware configuration of
the computer. Just as a good, well-balanced hammer “disappears” in the hands of a carpenter and
allows him or her to concentrate on the big picture, we hope that computers can participate in a
similar magic disappearing act.
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Ambient information systems (...) sdo nao-invasivos e fornecem informagéo (util
enquanto se mesclam suavemente ao nosso entorno. Essas tecnologias s&o pen-
sadas para serem minimamente percebidas fora do foco direto de atengdo de uma
pessoa, provendo um processamento pré-atencional da informagao, sem distrair
excessivamente. Exemplos destes sistemas vao desde grandes displays publicos
até pequenos icones animados na barra de programas dos computadores Macin-
tosh. (HAZLEWOOD et al, 2007, tradugdo minha)®.

Nos sistemas de informacdo ambiente ha uma preocupacao especial em
apresentar informacgdes de forma discreta, sem que seja necessario interromper ati-
vidades em andamento para percebé-los. Em um mundo com um numero cada vez
maior de fontes de informacdo, que podem ser acessadas a partir de dispositivos
variados e em contextos diversos, os sistemas de informagdo ambiente represen-
tam uma tentativa de minimizar o esforgo necessario para acompanhar tantas in-
formacgdes. Essa preocupacgao se intensifica com a pervasividade computacional, a
partir da qual os objetos mais corriqueiros podem ser também sistemas de informa-
¢ao. Torna-se necessario buscar alternativas para hierarquizar as fontes de estimu-
los sensoriais ao nosso redor, e uma estratégia interessante é justamente relegar ao
pano de fundo de nosso entorno as informagdes secundarias, que nao sao essenci-

ais, mas das quais podemos fazer uso a qualquer instante.

1.1
Motivacao e objetivo da pesquisa

Ja ha um numero consideravel de pesquisas sobre sistemas de informacgao
ambiente, tanto no meio académico quanto na industria. No entanto, grande par-
te dessas pesquisas tém ocorrido no ambito da Ciéncia da Computagao, nor-
malmente com um foco distinto do que orienta os profissionais de Design de
Interacdo. Em fungéo disto, ainda ha muitas questbes que carecem de maior
sistematizacdo no que se refere ao projeto de sistemas de informagao ambiente.
Como avaliar a eficacia de um sistema que a principio ndo deve ser percebido
intencionalmente por seus usuarios? Os métodos de avaliagdo mais conhecidos,
normalmente orientados por tarefas, ndo parecem adequados para este tipo de
sistema. Que meétricas, heuristicas e métodos de avaliacido podem ser usados,
considerando que na maioria dos casos ndo ha uma tarefa explicita a ser cum-
prida pelos usuarios? Pesquisas no campo da percepgéo visual e psicologia
cognitiva (HEALEY, 2007 e 1996; LIMA, 2005) e estudos especificos sobre sis-

22 Ambient information systems (which include ambient, peripheral, glance-able, and subtle displays)
are non-invasive and provide useful information while blending smoothly into our surroundings. These
technologies are meant to be minimally attended and perceivable from outside the range of a person's
direct attention, providing pre-attentive processing without being overly distracting. Examples range
from large ubiquitous public displays to small bouncing icons on the Macintosh's dock.
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temas de informacao ambiente (HAZLEWOOD et al, 2008 e 2007) indicam alguns
caminhos possiveis, mas ainda ha muito o que investigar. Existem informagobes
que sejam mais adequadas a este tipo de sistema? O que significa projetar para
periferia de nossa atengao, tendo em perspectiva todos os sentidos humanos
sem nos limitarmos a visao, explorando também o tato, a audigéo, o olfato?

Esta pesquisa é um primeiro passo no sentido de investigar e aprofundar
essas questdes, aproximando a discussao do campo do Design. O objetivo prin-
cipal é sistematizar informagdes que atualmente encontram-se dispersas em di-
ferentes féruns de discussdo, que normalmente ndo se relacionam diretamente
com o Design, de maneira a tragar linhas mestras que orientem os profissionais
que desenvolvem projetos de midia interativa no Brasil. Espera-se que assim
esses profissionais possam ampliar seu foco de atuacao, apropriando-se da te-
matica da computagio pervasiva, e familiarizando-se com as especificidades
envolvidas no projeto de sistemas de informacdo ambiente. A ocorréncia de con-
gressos especificos sobre design de interagdo no pais, como o Encontro Brasi-
leiro de Arquitetura de Informacgao (EBAI), que ocorre anualmente desde 2007, e
o Interaction South America, realizado pela primeira vez no Brasil em novembro
de 2009 em Sao Paulo, demonstram o amadurecimento desta area de atuacao
no Brasil, ndo s6 pelo aumento crescente do numero de participantes, mas pelo
alto nivel de discuss&o que tem pautado estes eventos®. No entanto, ao analisar
as palestras, workshops e estudos de caso apresentados nestes congressos,
percebe-se que as discussdes sobre computagdo pervasiva ainda sdo timidas®

quando comparadas ao universo de possibilidades que se apresentam neste

B Participo desde 2007 do Encontro Brasileiro de Arquitetura de Informacéo (EBAI), evento que con-
grega profissionais de midia interativa tanto do meio académico como do mercado. Participei das duas
primeiras edigdes como palestrante e membro de uma mesa redonda, e desde 2008 fui convidado a
integrar o comité cientifico. Dessa forma, pude perceber o crescimento e amadurecimento das discus-
sbes ao longo desses anos. O Interaction South America'09 é o primeiro congresso realizado pela se-
¢éo brasileira da Interaction Design Association, associagdo que congrega profissionais atuantes no
mercado de design de interagdo do mundo todo.

% Nas edicdo de 2007 e 2008 do EBAI, fui o Unico a apresentar artigos que tratavam da computa-
¢ao pervasiva. Na edigdo 2009, apesar de nao haver qualquer artigo sobre o tema, algumas apre-
sentagcdes chegaram a fazer referéncia a esse assunto, mostrando que a comunidade comeca a
perceber que ha espago para essa area de atuagdo. No entanto, nenhum estudo de caso ou pales-
tra apresentados chegaram a discutir esse tema diretamente. No Interaction South America'09 o
tema "computagdo pervasiva" ja fazia parte da chamada de trabalhos, mas de todos os trabalhos
inscritos no congresso, apenas cerca de 5% se aproximavam dessa tematica, ndo chegando a
compor uma sessao especifica. Dos workshops e palestrantes convidados, apenas a pesquisadora
Raquel Zuanon propds um tema préximo, computagéo vestivel, em fungéo de sua linha de pesqui-
sa. Ao que parece, nossos profissionais e pesquisadores ainda estdo muito voltados para a web, a
telefonia celular e a TV interativa, mas pouco préximos da computacdo pervasiva. E importante
ainda destacar que no Brasil ha um consideravel nimero de pesquisas e trabalhos realizados na
area de realidade aumentada, mas essa especialidade ndo é considerada computacao pervasiva.
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campo. No que se refere especificamente ao projeto de sistemas de informacao
ambiente, o descompasso é maior ainda®.

E importante destacar que, a despeito das limitacdes atuais do mercado,
existe interesse por esse assunto. Durante o primeiro semestre de 2009, tive a
oportunidade de participar do Curso de Especializagdo em Design de Interacéo
do Instituto Faber-Ludens, em Curitiba, ministrando uma disciplina que tratava
justamente de Mobilidade e Computacdo Pervasiva. Ao longo do curso, pude
perceber que o corpo discente era formado majoritariamente por profissionais
que atuam no mercado de midia interativa em diversos estados do pais, muitos
deles com mais de 10 anos de experiéncia na area. Esses profissionais traba-
Iham principalmente com desenvolvimento de sistemas para web, com algumas
excegdes que comegaram a atuar também com aplicativos para telefones celula-
res, embora ainda de forma limitada. Quando questionados sobre o que os leva-
va a fazer o curso de especializagdo, foram unadnimes em manifestar o interesse
em ampliar seu campo de atuacgao, e aprofundar as discussodes tedricas sobre o
design de interagdo. Os alunos demonstram especial curiosidade sobre as pos-
sibilidades trazidas pela computacédo ubiqua para o design de sistemas interati-
vos, percebendo que esta € uma area pouco explorada e com potencial para
inovacao no Brasil. Embora a grande maioria do corpo discente fosse constituido
por profissionais experientes no campo de design de interagdo, poucos tinham
conhecimento sobre pesquisas, projetos desenvolvidos e da bibliografia basica
que versa sobre computacéo ubiqua, a despeito deste ser um tema que ja conta
com cerca de 20 anos no campo da Ciéncia da Computagéo.

Tendo em vista a discussao ainda limitada da comunidade de profissionais
de midia interativa do Brasil no que se refere a computacao ubiqua, esta pesquisa
buscou sistematizar informagdes sobre este assunto, privilegiando os aspectos
que dizem respeito ao design de sistemas de informagao ambiente. O objetivo es-
pecifico da pesquisa é, a partir da analise de classificagdes/taxionomias propostas
anteriormente por autores de areas correlatas e da analise de sistemas de infor-
macao ambiente, discutir parametros de design que devem ser levados em consi-
deragdo no desenvolvimento destes sistemas. Para proceder essas analises par-

te-se inicialmente do conceito delimitado por Weiser e Brown (1996) de tecnologia

% Analisando os ultimos anais de congressos brasileiros de design, é possivel perceber que pratica-
mente ndo ha pesquisadores da area se dedicando a este tema. A Unica excegao encontrada foi o pro-
jeto PIX, desenvolvido por Gabriela Carneiro sob orientagdo de Marcelo Tramontano, ambos do grupo
de pesquisa Nomads da USP, apresentado no Congresso Brasileiro de Pesquisa e Desenvolvimento
em Design de 2008 (P&D 2008). O foco do projeto, entretanto, recai sobre as possibilidades de integra-
¢ao dos meios digitais no espaco construido, sem se deter especificamente nas questdes cognitivas e
de comunicagao da intervengéao realizada.
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sem estresse (calm technology), para num segundo momento buscar na psicolo-
gia cognitiva fundamentacao tedrica que esclareca como se dao efetivamente os
processos cognitivos relacionados a atencado. Esse referencial tedrico € a base
para formulagéo das categorias de analise que sdo usadas na analise de sistemas
de informagao ambiente, e na formulagdo das linhas mestras e pardmetros proje-
tuais mencionados anteriormente.

A partir dos dados tratados aqui, espera-se contribuir para que os designers
de interacdo explorem de maneira fundamentada e consciente as possibilidades
de integragdo da computacdo ao ambiente e aos objetos, sem necessariamente

demandar maior esforgo cognitivo para a sua utilizacao

1.2
Aspectos metodolégicos

A pesquisa configura-se como descritiva e exploratéria, utilizando a pes-
quisa bibliografica como ferramenta principal. Inicialmente fez-se um levanta-
mento do estado da arte da ubiquidade computacional. Interessava compreender
como seria o futuro dos sistemas interativos, de que maneira as mudancgas pro-
movidas pela evolugdo da computagao afetariam nosso cotidiano, e as implica-
¢bes dessas mudancgas na nossa atividade projetual.

As perguntas que nortearam esse levantamento inicial foram abrangentes:
0 que seria o projeto de sistemas interativos para ambientes de computacéo
pervasiva? Quais seriam as questdes funcionais, éticas, cognitivas, emocionais,
técnicas com as quais lidariamos, como projetistas desse universo mediado por
computadores cada vez mais discretos, mas ao mesmo tempo cada vez mais
presentes? Neste primeiro momento, a construgao do referencial teérico baseou-
se principalmente em pesquisas e publicagdes da area de ciéncia da computa-
¢ao, que ha mais tempo se dedicam a este assunto. Pelo fato dos profissionais
de design de interacdo, tanto no mercado quanto na academia, ainda encontra-
rem-se focados no projeto de sistemas interativos mais afeitos ao paradigma do
computador desktop, no campo do design ainda sdo escassas publicagbes que
tratem especificamente da computagao pervasiva. Por outro lado, ha um ndamero
consideravel de autores da area do design que tratam das implicagbes da tecno-
logia no nosso cotidiano, sem se deter especificamente na computagéo pervasi-
va. Ha ainda autores que se dedicam a discutir a evolugdo do design enquanto
campo de conhecimento, os limites com outras disciplinas. O olhar abrangente

desses autores foi fundamental para auxiliar na compreensao das questbes de
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fundo no que se refere a nossa relagdo com as tecnologias, € o préprio papel do
design na contemporaneidade.

Dada a velocidade das mudangas que ocorrem nesta area, deu-se prefe-
réncia a consultar anais de congressos sobre interagdo humano-computador e
sobre ubiquidade computacional, areas que mais diretamente se relacionam com
o tema da pesquisa. Essa opgao se deu pelo fato dos congressos cientificos
apresentarem pesquisas em andamento, dando um panorama mais atualizado
do estado da arte da computagdo ubiqua. Atualmente é possivel ter acesso a
grande parte destes artigos através da Internet; em alguns casos € possivel in-
clusive assistir palestras de alguns eventos, disponiveis em video em sifes como
o TED?®, que nos Ultimos anos tem se destacado pelo alto nivel dos debates
com convidados que apresentam trabalhos de ponta na area de tecnologia, de-
sign e entretenimento. O acesso a essas fontes via Internet sem duvida facilitou
enormemente o levantamento de material para a pesquisa.

Ressalte-se mais uma vez que os congressos especificos sobre ubiquida-
de computacional normalmente sdo da area de ciéncia da computagao, que tra-
dicionalmente tem um olhar e preocupagdes distintas do design ao observar es-
se fendmeno. Por outro lado, ao consultar a produgao cientifica recente, é possi-
vel perceber que os pesquisadores da area de ciéncia da computagcdo tém mos-
trado uma preocupacgao crescente com o desenvolvimento de técnicas e méto-
dos de pesquisa centrados no usuario, algo que no campo do design ja se faz ha
bastante tempo. Sem duvida a aproximagao entre essas disciplinas é algo em
curso, especialmente no que diz respeito a computacado ubiqua, o que ratifica a
escolha por utilizar fontes de diversos campos do conhecimento na construgao
do referencial tedrico da tese.

Durante o desenvolvimento da pesquisa, foi possivel perceber que no Brasil
0s cursos de design, na sua maioria, ainda se limitam a trabalhar as habilitagbes
design grafico e design de produto, com excegdes raras que se apresentam nor-

malmente dentro de uma abrangente denominacgéo design digital ou design de

% TED (http://www.ted.com) & uma organizagao sem fins lucrativos, iniciada em 1984, que se de-
dica a organizar conferéncias com pessoas cujo trabalho tenha se destacado na promog¢éo de mu-
dancgas de atitude e melhoria na qualidade de vida de sua comunidade. Os trabalhos apresentados
sdo sempre relacionados a trés areas principais: Tecnologia, Entretenimento e Design (dai o nome
TED). Desde 2007 a organizagdo mantém um site na Internet, no qual é possivel assistir as apre-
sentagdes em video das conferéncias.
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midia interativa?. O tema da ubiqiiidade computacional nos cursos de design do
pais ainda nao é discutido de forma sistematica — ao menos ndo em comparacao
com paises como Estados Unidos, Inglaterra e Suécia, cujos cursos de interaction
design ja tratam do projeto de interagdo de maneira a contemplar a computagéo
pervasiva, o projeto de objetos inteligentes (smart objects). Havia claramente uma
lacuna a ser preenchida, apontando a importancia de pesquisas desta natureza
para o desenvolvimento do design de interag&do no pais.

Em maio de 2008, tive a oportunidade de visitar o grupo de pesquisa
Socio-Digital Systems, na Microsoft Research em Cambridge, na Inglaterra, for-
mado por uma equipe multidisciplinar, com pessoas de areas distintas como
sociologia, psicologia, design e ciéncia da computacdo. Durante essa visita, foi
possivel perceber que a computacéo pervasiva ja € um pressuposto na concep-
¢ao dos projetos. A grande maioria dos trabalhos desenvolvidos parte de objetos
corriqueiros (imas de geladeira, reldgios de parede, caixas de sapatos, jarros
etc.) que comportam sistemas digitais, € sdo integrados aos lares de familias
voluntarias. As pesquisas buscam investigar de que maneira a tecnologia (as-
sumidamente em estagio de pervasividade computacional) poderia fortalecer va-
lores importantes para as familias inglesas. O foco € menos nos objetos produzi-
dos, e mais em perceber quais os valores caros as familias inglesas, e como a
tecnologia poderia ser utilizada para fortalecer esses valores — por exemplo, es-
treitando lagos emocionais, facilitando a comunicagao entre membros etc.

A visita ao centro de pesquisas da Microsoft trouxe um novo rumo para este
trabalho. Inicialmente havia uma preocupagcdo com as questdes éticas, sociais,
ambientais e econdmicas decorrentes da intensificacdo da presenca da computa-
cdo pervasiva em nossas vidas. Embora sejam extremamente necessarias, essas
questdes ndo delimitam adequadamente um problema de pesquisa que seja es-
pecifico do campo do design. Sdo questbes complexas, que demandam uma
abordagem multidisciplinar, e pertencem a diversos campos do conhecimento —
inclusive o design. Isto ficou mais evidente depois de conhecer o grupo Socio-

Digital Systems da Microsoft Research e verificar sua composigdo multidisciplinar.

" Existem atualmente cerca de 330 cursos de graduagdo em design no Brasil (incluindo bacharelado
e tecndlogo). Desses, apenas sete tém habilitagdo especifica em design de midia interativa (PUC-
Rio, no Rio de Janeiro; Universidade Anhembi Morumbi, em Sao Paulo; Universidade Federal de
Pelotas, em Pelotas; Centro Universitario Fieo, em Osasco; PUC-PR, em Curitiba; Senac-SP, em
Séo Paulo; UniverCidade, no Rio de Janeiro). Em nivel de pds-graduagédo, até o momento, ha ape-
nas dois cursos de especializagdo voltados especificamente para o design de interagdo (Instituto
Faber-Ludens, em Curitiba, e IEC / PUC Minas). Dos programas de mestrado e doutorado em design
no Brasil, nenhum é especificamente voltado para o design de interagéo; o que ha séo linhas de pes-
quisa dentro desses programas de pds-graduagéo que se aproximam desta area. Fora do Brasil, ha
inUmeros cursos de mestrado focados especificamente em interaction design.
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Dada a natureza do assunto, e o estado ainda inicial dessa discussdo no Brasil,
optou-se por realizar uma pesquisa exploratoria, de maneira a possibilitar um en-
tendimento maior das questdes envolvidas. Dessa forma, este trabalho foi dividido
em duas partes: a primeira parte da pesquisa tem um enfoque mais abrangente,
servindo como pano de fundo da tese. A segunda parte trata de questées mais
objetivas do projeto de objetos/sistemas de computacao pervasiva. A estrutura da
tese sera explicada em detalhes mais adiante.

A partir das leituras realizadas, alguns temas especificos despertaram
maior interesse, pelas implicagdes para o campo do design e pela maneira que
se relacionavam com a computag¢do ubiqua:

. sistemas de rastreamento e localizagdo baseados em RFID tags
. inteligéncia ambiental (projeto de ambientes interativos, nos quais atuam

objetos inteligentes)

. telefones celulares como ferramenta de mediagdo com o ambiente digital
. limites entre o publico e o privado no uso de sistemas de computacéao ubiqua
. sistemas de informag¢ao ambiente (ambient information systems)

Dentre esses temas, optou-se por investigar especialmente os sistemas de in-
formagao ambiente, sistemas que tratam do monitoramento e da apresentagcao de
informacgdes de forma integrada ao ambiente. Este recorte da-se em fungéo das
possibilidades de aproximagao dos sistemas de informagao ambiente com diversas
sub-areas do design, conjugando questdes do design de informagao, do design de
produto, da comunicagéo visual, além do design de interacdo propriamente dito. Es-
pera-se que a partir desse recorte seja possivel aos profissionais de design com-
preender melhor as possibilidades de atuag&o no que se refere ao projeto de siste-
mas interativos, tendo em perspectiva a evolugdo da computacao pervasiva.

Através da analise de projetos de sistemas de informagao ambiente, e da
leitura de artigos cientificos especificos sobre esse tema publicados nos ultimos
anos, foi possivel perceber que ha uma aproximacao destes projetos com os
preceitos da calm technology, isto €, uma tecnologia que n&do demanda o foco e
atencdo e que usamos de maneira intuitiva, sem gerar estresse. Nos sistemas
de informacio ambiente parte-se do pressuposto que a ubiqlidade computacio-
nal implica no aumento de dispositivos enviando, recebendo e exibindo informa-
¢des ao nosso redor, sendo necessario um cuidado especial com a apresenta-
¢ao desses dados, de maneira a ndo aumentar o esfor¢o cognitivo na interagédo
com esses sistemas de informacgado. A calm technology é justamente o referencial
tedrico que baliza grande parte dos projetos nessa area, e que da mesma forma

foi utilizado nesta pesquisa.
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1.
E:trutura da tese

A pesquisa esta dividida em dois momentos: a primeira parte, composta pe-
los capitulos 2 e 3, faz um panorama da ubiquidade computacional e do design de
interacdo. Na segunda parte, nos capitulos 4 e 5, a discusséo sobre sistemas de
informacao interativos é aprofundada, tendo como referencial teérico a Calm
Technology e estudos de psicologia cognitiva, e analisando mais detidamente pro-
jetos de sistemas de informagédo ambiente. A estrutura da tese é descrita detalha-
damente a seguir.

Inicialmente o segundo capitulo apresenta a ubigliidade computacional,
entendida como um novo paradigma na concepgado de computadores — o
computador integrado aos objetos, o computador integrado ao ambiente, o
computador ‘“invisivel”. Relaciona as tecnologias atualmente existentes que
favorecem a implementagcdo da computagdo ubiqua, bem como as praticas
sociais que facilitam a sua aceitacdo. Discute possiveis conseqiiéncias do uso
desta tecnologia computacional, tendo em vista a influéncia das midias nas
praticas cotidianas, destacando o papel do design de interagdo na criagdo
desseEmistemada, o terceiro capitulo apresenta a evolugdo do design de inte-
racdo, situando-o como um campo de conhecimento e explicitando sua relagao
com o projeto de midias interativas. Descreve a evolugdo dos meios digitais e a
atualizacdo do design de interacdo, destacando as mudang¢as que ocorreram
neste campo ao longo do tempo. Sao discutidos também os novos paradigmas
relativos ao projeto de midias interativas, tendo em vista o cenario da ubiqlidade
computacional, apresentado no segundo capitulo. O design de interagdo é en-
tendido como parte de um processo evolutivo do préprio campo do design, que
trata inicialmente do projeto de midias interativas, mas ndo se restringe necessa-
riamente a um produto, podendo abranger sistemas e experiéncias diversas.
Aproximacdes do design de interacdo com o design de servigos, com o design
de produtos e com o design da experiéncia sdo apontadas neste capitulo.

O quarto capitulo apresenta os conceitos da calm technology, formulados
por Mark Weiser e John Seely Brown, os quais sdo o suporte tedrico no qual es-
ta pesquisa se apodia. Discute-se a necessidade de aprofundar a nogéo delimita-
da por Weiser e Brown, especialmente a relagao entre centro e periferia atencio-
nal e sua proposta de projetar sistemas que atuem na periferia perceptiva. Para
tanto, faz-se uma revisédo nas teorias sobre atencéo advindas da psicologia cog-
nitiva, de maneira a criticar com mais propriedade a aplicabilidade dos conceitos

da calm technology ao projeto de sistemas interativos.
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No quinto capitulo retoma-se a idéia de calm technology, reformulada a
partir das categorias de andlise advindas dos estudos sobre o funcionamento dos
mecanismos atencionais, para o projeto de sistemas de informagdo ambiente. A
partir da analise de classificagdes/taxionomias propostas anteriormente por auto-
res de areas correlatas, e da analise de sistemas de informagdo ambiente através
das categorias supracitadas, discutem-se parédmetros de design que devem ser
levados em considerac&o no desenvolvimento destes sistemas, numa perspectiva
de tecnologia sem estresse, tendo em vista o contexto descrito anteriormente.

Nas consideracoes finais, faz-se uma breve retrospectiva da trajetoria da
tese, ressaltando o conhecimento construido ao longo da realizagdo da pesquisa.
Nessa reflexao final, sdo apontados possiveis desdobramentos para o campo do
design no Brasil a partir do trabalho aqui apresentado. Buscou-se ainda destacar
caminhos pelos quais o campo do design de interacdo deveria avangar, de modo
a tornar a pesquisa e desenvolvimento em computacido pervasiva praticas siste-

maticas no pais.
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2
Ubiqluiidade computacional

2.1
Tecnologias que desaparecem

As tecnologias mais profundas sdo aquelas que desaparecem. Entrelagam-se no
tecido da vida cotidiana, até tornarem-se indistinguiveis dele. (WEISER, 1991,
tradugéo minha)zs.

E curioso reparar o quanto somos dependentes de tecnologias que normal-
mente passam desapercebidas em nosso dia-a-dia. Muitas vezes consideramos
como ordinario algo que na verdade encerra uma complexidade consideravel.

A agua encanada € um exemplo desse tipo de tecnologia, que de t&o di-
fundida e elaborada, passou a ser quase imperceptivel. Nao é que os efeitos do
uso dessa tecnologia ndo sejam percebidos; na verdade, o que ignoramos é o
grau de complexidade e de elaboracédo tecnoldgica que esta por tras de algo tao
simples quanto abrir uma torneira em uma parede e ter como resposta um jato
de agua sobre a cabeca. No entanto, é provavel que poucas pessoas tenham
qualquer conhecimento sobre como funcionam os diversos componentes hidrau-
licos embutidos nas paredes de suas casas, a extensdo e complexidade do sis-
tema que abastece cisternas e reservatorios, o que sdo estacdes elevatorias, os
caminhos que a agua faz para chegar em nossas casas e o destino que tem ao
sair. Para a maioria das pessoas, 0 que se conhece é a torneira, que ao girar,
nos da agua para diversos fins.

Outra tecnologia que utilizamos corriqueiramente, talvez até de forma mais
intensa e ainda assim quase inconscientemente, é a eletricidade. A quantidade
de aparelhos elétricos em nossas casas é imensa, o que nao significa que preci-
samos ter um conhecimento aprofundado sobre como funciona essa tecnologia
para utiliza-la. Desde os principios basicos da Fisica, até o aparato tecnologico
que torna possivel usarmos a parafernalia existente em nossas casas, € possivel
que grande parte da sociedade urbana seja ignorante sobre os "bastidores" da

geragao de energia e dos sistemas que existem dentro de cada aparelho elétrico

2 The most profound technologies are those that disappear. They weave themselves into the fabric
of everyday life until they are indistinguishable from it.
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que utilizamos diariamente. Na verdade, € muito provavel que s6 tomemos co-
nhecimento da presenca massiva dessa tecnologia em nossas vidas quando ha
falta de luz. Nesses momentos, e especialmente quando isto se da durante a
noite, sdo poucas as atividades possiveis de se fazer em nossas casas, ficando
evidente o qudo presente a eletricidade esta no cotidiano do cidaddo urbano
neste seculo.

Em escala menor, podemos ainda citar os motores como exemplos de tec-
nologias que desaparecem. Tomemos um carro como exemplo: é razoavel supor
que qualquer pessoa que conhega um automovel tenha nogdo de que existe um
motor que faz o carro entrar em movimento. No entanto, este ndo é o unico mo-
tor em funcionamento no carro: os limpadores de para-brisa funcionam com pe-
gquenos motores, assim como os elevadores dos vidros das portas nos carros
mais modernos; ha ainda o motor que faz funcionar o condicionador de ar dos
automoveis, assim como em alguns modelos mais sofisticados é possivel ajustar
os espelhos retrovisores com controles que acionam minusculos motores. Exis-
tem motores de tamanhos diversos, cuja presenca nos € imperceptivel, e no en-
tanto, estdo em toda parte, s&o onipresentes. Eles habitam desde os automdéveis
até escovas de dentes, variando em escala e complexidade, mas normalmente
somos capazes de utiliza-los sem que tenhamos qualquer conhecimento sobre
como se da o seu funcionamento.

Mais uma vez, ndo € que nao se perceba o efeito do uso dessas tecnologi-
as, mas sim que de tdo elaboradas, elas passaram a compor 0 nosso entorno de
forma discreta, de maneira tal que nés simplesmente as utilizamos, sem neces-
sariamente perceber a complexidade que encerram. Sao tecnologias que povo-
am nosso cotidiano tdo intensamente, que chegam a desaparecer, ndo pela sua
auséncia, mas pela sua onipresenca ou ubiqlidade, que faz com que deixemos
de percebé-las, passando simplesmente a utiliza-las quase inconscientemente.

Como uma tecnologia desaparece? O que faz com que sistemas tao com-
plexos quanto os que movimentam as usinas geradoras de forga, ou as redes de
abastecimento de agua, ou ainda mecanismos tdo elaborados quanto os que
existem no motor que faz girar a broca de um cirurgido dentista, sejam pratica-
mente invisiveis para o cidaddo comum? O que faz com que uma tecnologia
passe a ser onipresente, ubiqua?

De maneira geral, podemos dizer que uma tecnologia é ubiqua quando
apresenta as seguintes caracteristicas:

. possui uma interface facil de usar

. € aplicavel em diferentes contextos
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. esta inserida no cotidiano do cidaddo comum

Nos exemplos citados anteriormente, independente da complexidade do
sistema que esta por tras dos aparelhos utilizados, para o usuario final o que se
percebe é algo tdo simples quanto uma tomada, uma chave, uma torneira. Os
diversos motores de um carro sdo acionados por botdes no painel, que exigem
pouca habilidade ou conhecimento prévio para sua utilizagdo. Da mesma forma,
a miriade de aparelhos elétricos que temos em casa entram em funcionamento
com o toque de um botdo, o acionar de uma chave, ou simplesmente encaixan-
do uma tomada na parede. Interagimos com o sistema hidraulico de nossas ca-
sas, por mais complexo que seja, através de elementos simples como torneiras,
registros, alavancas, sensores de movimento. A complexidade tecnologica en-
volvida no funcionamento desses aparelhos permanece escondida, sendo sinte-
tizada para nds em elementos cuja manipulagéo é simples, através de interfaces
faceis de usar.

A possibilidade de aplicagdo em diferentes contextos, em escalas variadas,
servindo a fins diversos, também é uma caracteristica marcante que pode ser per-
cebida nas tecnologias ubiquas. E isso que faz com que sistemas complexos co-
mo os motores possam ser encontrados em situagcdes e produtos tdo dispares
quanto um carro de Férmula 1, um cortador de grama e uma escova de dentes
automatica. Embora ndo sejam exatamente o mesmo motor, seguem 0os mesmos
principios, servindo ao mesmo fim basico, de converter energia e colocar partes
mecénicas de um sistema em movimento. Essa capacidade de adaptacéo € algo
caracteristico das tecnologias que se tornam onipresentes em nossas vidas.

Finalmente, a ubiqlidade pressupde uma escala de utilizagcdo que alcance
grande parte da populagdo. Uma tecnologia s6 pode ser considerada ubiqua se
fizer parte do cotidiano do cidaddo comum, isto €, se nao ficar limitada a um gru-

po de especialistas ou a uma elite que tem acesso a essa tecnologia.

2.2
Computagao pervasiva

Nas ultimas décadas, vimos ocorrer a popularizagdo dos computadores
pessoais e o surgimento da Internet, fenébmenos que sem duvida alteraram o pa-
pel e a presenga da tecnologia computacional na sociedade dos grandes centros
urbanos. As transformagbes promovidas pela disseminagao dessas tecnologias séo
de tal ordem que é comum a utilizagdo de termos como "revolugéo digital", ou "revo-

lucdo informacional" para designa-las. Isto porque o impacto que provocaram na
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sociedade se estende a diversos niveis, do mais pessoal e individual ao coletivo,
econdmico, politico e social. Os efeitos da dita revolugéo digital afetam toda a
sociedade, ndo s6 aqueles que utilizam diretamente as tecnologias computacionais,
como destaca Ana Maria Nicolaci-da-Costa:

(...) a internet vem trazendo profundos impactos em praticamente todos os setores da
vida social e pessoal de milhdes de pessoas ao redor do mundo, mesmo daquelas
que jamais usaram um computador. Na realidade, os impactos da internet podem ser
divididos em dois tipos principais — a) impactos diretos: aqueles gerados pela intera-
¢ao dos usuarios com a rede de computadores ou pela interagao entre usuarios por
meio dela; b) impactos indiretos: aqueles que incidem tanto sobre os usuarios da rede
quanto sobre homens e mulheres que podem jamais ter tido qualquer experiéncia di-
reta com a internet. Isso porque tanto os primeiros quanto os ultimos sofrem os efeitos
das profundas alteragdes introduzidas pela internet no mercado de trabalho, na circu-
lacdo do capital, no exercicio da cidadania, no acesso a informacgéo, na educacgao etc.
(NICOLACI-DA-COSTA, 2005)

Cumpre deixar claro que as tecnologias computacionais aqui referidas nao
se limitam aos computadores pessoais do tipo desktop ou laptops que habitam as
mesas de escritorios e os lares das classes mais abastadas de nossa sociedade,
mas compreendem todo e qualquer aparelho e/ou sistema que contenha circuitos
computadorizados, capazes de processar informagao digital. Nesta pesquisa inte-
ressam especialmente os sistemas com os quais interagimos diretamente, isto é,
que além de capacidade de processamento pressupdéem uma interface com o
homem. Embora os computadores pessoais sejam o exemplo mais evidente das
tecnologias computacionais, atualmente temos contato com diversos outros dispo-
sitivos que se enquadram nessa categorizagdo, como telefones celulares, came-
ras fotogréficas, caixas de auto-atendimento bancario, sistemas de telemarketing
automatizados que respondem a comandos de voz, roletas de controle de entrada
de veiculos publicos etc. Em diferentes formatos, dos mais discretos aos mais evi-
dentes, atualmente em nosso dia-a-dia utilizamos diversos computadores, embora
nem sempre sejam explicitamente percebidos como tal.

Pode-se dizer que, assim como a eletricidade e outras tecnologias que tor-
naram-se ubiquas, a tecnologia computacional estda em um momento de transi-
¢ao, tornando-se tdo presente em nossas vidas que parece estar prestes a "de-
saparecer". A esse estagio de evolugdo das tecnologias computacionais costu-
ma-se chamar de ubiqiiidade computacional®®. Mais do que um termo criado
fortuitamente, trata-se na verdade de uma linha de pesquisa inaugurada ainda

na década de 80, fruto principalmente do trabalho realizado por Mark Weiser no

29 Conforme destacado anteriormente, nesta pesquisa sdo usados indistintamente os termos ubiqiiida-
de computacional, computagao ubiqua e sua abreviagdo ubicomp, assim como os termos pervasi-
vidade computacional e computagao pervasiva, referindo-se sempre ao mesmo fenémeno.
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centro de pesquisas da Xerox, em Palo Alto (Xerox Palo Alto Research Center,
ou Xerox-PARC).

Weiser foi um dos primeiros a conceituar uma computagao distinta do para-
digma do desktop computer, os computadores multifuncionais mais parecidos com
grandes caixotes que ainda hoje povoam as mesas de nossas casas e escritorios.
Em um de seus textos seminais® sobre ubiqiiidade computacional, Weiser (1996)
destaca momentos distintos ao longo do tempo nos quais nossa relagdo com os
computadores sofreu alteragdes. Essas alteragdes deram-se ndo somente pelos
recursos computacionais disponiveis em cada momento descrito, mas pela propria
situagcéo de uso implicada em cada fase dessa evolugao tecnoldgica.

Segundo o autor, poderiamos denominar essas fases ou tendéncias da

seguinte forma:

. Fase dos computadores de grande porte (mainframes)
. Fase dos computadores pessoais

. Fase da Internet ou da computacéo distribuida

. Fase da ubiquidade computacional

Cabe ressaltar que as fases ndo sdo necessariamente momentos estan-
qgues, ou que o inicio de uma implique o fim de outra. Apesar de haver periodos
em que uma fase seja mais evidente, elas podem ocorrer em paralelo, e muitas

vezes uma fase é o alicerce para a construgéo da fase seguinte.

As principais tendéncias no desenvolvimento da tecnologia computacional

Computadores de grande porte Muitas pessoas compartilham um computador
Computadores pessoais Um computador, uma pessoa

Internet / Computagéo distribuida ...transic¢ao para...

Computagao ubiqua Muitos computadores compartilham cada um de nés

Tabela 1: As principais tendéncias no desenvolvimento da tecnologia computacional (WEISER,
1991, tradugéo minha).

A fase dos computadores de grande porte representa 0 momento no qual
0s computadores eram recursos escassos, extremamente complexos e normal-
mente operados apenas por especialistas. Embora essa fase seja caracteristica
dos primeiros anos da computacédo, ainda hoje temos situagdes que reproduzem
esse modelo, como em ambientes que utilizam computadores especializados
para realizar operagdes complexas, como simuladores de reagbes fisicas, gran-

des equipamentos de realidade virtual ou qualquer outro tipo de computador

* The Coming Age of Calm Technology. Power Grid Journal, v.1.01, jul 1996.
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especializado, de alto custo, que foge ao alcance da populagdo em geral. A prin-
cipal caracteristica desse modelo, segundo Weiser, € que um mesmo computa-
dor, por ser um recurso escasso, passa a ser compartilhado por muitas pessoas.

A segunda fase descrita pelo autor € a dos computadores pessoais, que ca-
racteriza-se pela relagédo direta entre um recurso computacional e um individuo.
Esse modelo ainda hoje é predominante na nossa sociedade. Nas classes mais
abastadas, nado é raro que uma familia tenha mais de um computador, sendo mui-
tas vezes de uso pessoal, isto &, cada pessoa tem o seu préprio computador®”.

A terceira fase, a fase da Internet ou da computacgao distribuida, é descrita
como um momento de transicdo: recursos computacionais passam a ser disper-
sos e compartilhados através da grande rede, mas ainda utilizamos em grande
parte os computadores pessoais como pontos de acesso. Mesmo a recente
popularizagao dos telefones celulares como forma de navegar na Internet, ou
mesmo como mini-computadores de bolso, ainda ndo chega a alterar a predomi-
nancia dos computadores pessoais. Todavia, como veremos mais adiante, ha
fortes indicios de que a proxima fase ja estd em andamento.

Weiser chama atencao para o fato de que em todos esses momentos, fases
ou modelos, nossa relacdo com as tecnologias computacionais é de imerséo, de
total atencao voltada para sua utilizagdo. O autor acreditava que o préoximo mo-
mento da evolugdo seria o da computagado ubiqua, caracterizado pela aplicagcéo
de recursos computacionais em diferentes escalas aos objetos do nosso entorno.
Diferente dos modelos anteriores, Weiser proclamava que esse modelo seria mais
propicio para uma utilizacdo mais intuitiva dos dispositivos computacionais, de
maneira a exigir menos o foco de nossa atencao. A idéia seria descentralizar o
computador, distribuindo suas fun¢des em diferentes objetos — que poderiam ser
entendidos como centenas de computadores, como ressalta Weiser:

Centenas de computadores em uma sala pode parecer intimidador a principio, da
mesma forma que centenas de volts correndo por fios nas paredes pareceu um
dia. Mas assim como os fios nas paredes, essa centena de computadores se tor-
nara imperceptivel. As pessoas simplesmente vao usa-los inconscientemente para
realizar tarefas cotidianas (WEISER, 1991, tradugéo minha)32.

3 Embora no Brasil, especificamente no que se refere aos computadores do tipo desktop ou lap-
tops, isso seja verdade apenas para as camadas mais privilegiadas da populacéo, se considerar-
mos os telefones celulares como recursos computacionais e a sua grande disseminacgdo entre as
camadas de baixa renda, essa relagdo quase pessoal de um individuo com um computador se
mantém, a despeito da ma distribuicdo de renda tipica de nosso pais.

2 Hundreds of computers in a room could seem intimidating at first, just as hundreds of volts cours-
ing through wires in the walls did at one time. But like the wires in the walls, these hundreds of
computers will come to be invisible to common awareness. People will simply use them uncon-
sciously to accomplish everyday tasks.
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Convém destacar que a computacgao ubiqua, como parte de uma linha evo-
lutiva, ndo se restringe a aplicagdo de recursos computacionais aos objetos, uma
vez que, em certa medida, essa realidade ja esta presente ha algum tempo.
Uma casa de classe média atualmente ja contém diversos aparelhos que contam
com alguma forma de processamento digital, dotados de microprocessadores.
Estes aparelhos podem ser desde brinquedos de criancas até eletrodomésticos,
como os fornos de microondas e maquinas de lavar roupa mais modernas, ca-
pazes de perceber o volume de roupa interno e ajustar a quantidade de agua a
ser gasta automaticamente. Quando estes aparelhos passam a se conectar uns
aos outros, a compartilhar informacdes e a servir de ponto de acesso ao mundo
digital de maneira mais ampla, ai comegamos a ter o cenario descrito como a
fase da computacao ubiqua.

A partir do momento em que objetos corriqueiros passam a processar in-
formagdes em rede, temos um ambiente no qual diversos dispositivos sao utili-
zados simultaneamente por mais de uma pessoa, alterando novamente a nossa
relacdo com os computadores. O computador pessoal, embora muito provavel-
mente venha a permanecer em nossas vidas por muito tempo ainda, ndo € mais
0 Unico paradigma possivel. Na fase da computagéo ubiqua, diversos computa-

dores sao compartilhados por varias pessoas.

221
Pecas do quebra-cabecas

Desde os primeiros trabalhos desenvolvidos pelos pesquisadores do Xerox-
Parc até hoje, quase duas décadas depois, a computagdo ubiqua ainda é mais
uma promessa do que uma realidade. Isso se da ndo s pela complexidade de
uma proposta tdo avangada, mesmo para os padrdes de hoje, quanto pela dificul-
dade em aplicar essas idéias em um modelo comercial viavel, criando produtos
acessiveis e que facam sentido para o cidaddo comum. Entretanto, ha fortes indi-
cios de que isto nunca esteve tdo perto de acontecer: iniciativas isoladas come-
¢am a deixar claro que as pegas para montar esse quebra-cabecgas estdo no tabu-
leiro. Monta-las corretamente € mera questédo de tempo.

Esse cenario pressupde algumas condigdes basicas, especialmente quan-
to a infra-estrutura tecnolégica que permita sua efetivacado. A primeira delas diz
respeito ao aumento da capacidade de processamento, acompanhada da devida
miniaturizacdo dos componentes computacionais. A segunda é uma rede que

conecte esses dispositivos, de maneira que possam compartilhar informacgdes e
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recursos a distancia. A terceira refere-se ao software e protocolos de comunica-
¢ao0 necessarios para que esses sistemas interajam entre si (WEISER, 1991).

No que se refere ao aumento da capacidade de processamento e a minia-
turizacdo dos componentes, é fato que ainda n&o ha, até o momento, tecnologia
suficientemente barata para a concretizacdo da ubiqlidade computacional em
todo o seu potencial, isto &, dotar objetos corriqueiros com capacidade de pro-
cessamento digital e conecta-los em rede. No entanto, a industria de informatica
parece seguir ainda hoje uma tendéncia percebida por Gordon Moore® na déca-
da de 60. Em um artigo publicado na revista Electronics Magazine de 1965, Mo-
ore observou que a quantidade de transistores capazes de serem inseridos em
um circuito integrado (um dos principais componentes dos computadores) do-
brava em um periodo aproximado de dois anos, com aumento de custo quase
nulo. Isso significa dizer que os computadores teriam praticamente o dobro da
capacidade de processamento, e/ou velocidade, por um custo fixo, a cada dois
anos — ou ainda, que um mesmo componente computacional teria seu custo re-
duzido a metade em dois anos. Apesar de Moore ter feito essa observacédo a
partir de dados da industria da década de 60, curiosamente sua predicdo ainda
hoje vale para grande parte da tecnologia digital. Embora tenha se referido es-
pecificamente a produgado de transistores, atualmente é possivel perceber que
essa relacdo entre tempo, aumento da capacidade de processamento e custo,
tem se mantido mais ou menos constante para diversos outros componentes da
industria ligada a computagéo. Ndo s6 o poder de processamento dos computa-
dores continua praticamente dobrando a cada dois anos, como maquinas foto-
graficas digitais também aumentam a resolugéo e reduzem de tamanho num pe-
riodo semelhante. Monitores de computador também apresentam aumento de
definicdo, assim como os discos (e outras unidades de armazenamento de da-
dos, como pen-drives) dobram a capacidade de armazenamento enquanto dimi-
nuem de tamanho, tudo a um custo relativamente estavel, seguindo um padréo
de tempo muito semelhante ao que Moore havia previsto décadas atras. Nao por
acaso sua predicao ficou conhecida como Lei de Moore, mostrando a forga de
sua observagao.

Em que pesem as duvidas sobre a longevidade da Lei de Moore, é fato que
a industria de informatica tem conseguido manter sua validade. Kuniavsky (2010b)

destaca um outro aspecto fundamental dessa tendéncia; segundo o autor, a partir

33 Gordon Moore foi um engenheiro na década de 60, e posteriormente foi um dos fundadores da
empresa Intel, responsavel pela produgdo dos processadores que atualmente estdo presentes na
maior parte dos computadores pessoais em uso no planeta. Um processador é, grosso modo, o
cérebro de um computador.
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de 2004 a industria de microprocessadores passa a se preocupar menos em au-
mentar a capacidade de processamento de seus componentes, focando-se princi-
palmente na reducido de tamanho e de custos — tanto custos de produg¢do quanto
custos relativos ao consumo. A logica deixa de ser "fazer mais, com mais", para
"fazer o mesmo, com menos". Para se ter uma idéia do que representa essa mu-
danca de paradigma, o autor compara os custos e o poder de processamento de
microprocessadores de periodos distintos:

Na época de seu langamento, o chip i486 da Intel custava 1500 délares (valores
atualizados para 2010) e podia executar 16 milhdes de instru¢gdes por minuto. Se
olharmos para as CPUs de 2010 que podem executar 16 milhdes de instrugdes
por minuto, encontraremos processadores como o ATTiny da Atmel, que, para
compras em grandes quantidades, é vendido por cerca de 50 centavos a unidade.
Em outras palavras, a grosso modo, o mesmo poder de processamento que em
1989 custava 1500 dodlares hoje custa 50 centavos e usa muito menos espaco.
(KUNIAVSKY, 2010a, p.8, tradugo minha) **.

Ha que se destacar mais uma vez que a condi¢cio basica para estabelecer
a infra-estrutura tecnolégica da computagédo ubiqua ndo é necessariamente po-
der de processamento infinito, mas sim a possibilidade de dotar objetos do coti-
diano com capacidade de processamento digital a um custo baixo, como destaca
Adam Greenfield:

Como os processadores serao ridiculamente baratos, o mundo podera ser ger-
minado com eles de maneira economicamente viavel. Por terem um custo baixo,
iremos dispor deles facilmente, instalando-os em lugares e situagdes que anteri-
ormente nao fariam sentido — interruptores de luz, ténis, caixas de leite. Havera
tantos, mas tantos deles — milhares deles servindo a cada pessoa e cada lugar —
que ndo importara se algum deles falhar. Eles serdo ao mesmo tempo poderosos
individualmente e capazes de compartilhar poder de processamento entre si, ca-
pazes de lidar com a complexidade dos problemas do dia-a-dia. (GREENFIELD,
2006, p.117, tradug&o minha)®.

O segundo ponto necessario para que a ubiquidade computacional ocorra
em todo seu potencial € uma rede que permita a troca de dados remotamente, € 0
compartilhamento de recursos. Neste ponto, atualmente temos muito mais condi-
¢des do que quando Mark Weiser iniciou as pesquisas em ubicomp. Redes sem

fio comegam a se popularizar ao redor do globo: na cidade de Philadelphia, nos

3% At the time of its release, the Intel 486 cost $1500 (in 2010 dollars) and could execute 16 million
instructions per second (MIPS). If we look at 2010 CPUs that can execute 16 MIPS, we find proces-
sors like Atmel’s ATTiny, which sells for about $.50 in quantity. In other words, broadly speaking, the
same amount of processing power that cost $1500 in 1989 now costs $.50 and uses much less power
and requires much less space.

% Because processors will be so ridiculously cheap, the world can be seeded with them economi-
cally. Because their cheapness will mean their disposability, they'll be installed in places it wouldn't
have made sense to them before — light switches, sneakers, milk cartons. There will be so very,
very many of them — thousands of them devoted to every person and place — that it won't really
matter whether some percentage of them fail. They will be both powerful individually, and able to
share computation among themselves besides, and able to parse the complexities presented by
problems of everyday life.
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EUA, o poder municipal trabalha no sentido de oferecer acesso gratuito a Internet
por meio de redes sem fio, esbarrando apenas em problemas com a iniciativa pri-
vada para que seus planos decolem. Assim como nessa cidade, projetos seme-
Ihantes ja podem ser vistos em diversos paises, inclusive no Brasil®.

Embora essas iniciativas apontem para um futuro no qual teremos pontos
de acesso a Internet espalhados pelo ambiente, ainda devera demorar para que
a infra-estrutura de rede necessaria a ubicomp de fato esteja disponivel. Por ou-
tro lado, como atesta Greenfield (2006, p.204), os protocolos de comunicagao
que deverao fazer parte do funcionamento dessa rede encontram-se em estagio
promissor. Segundo o autor, a troca de informacbes entre dispositivos, tipica da
computagdo pervasiva, pressupde uma rede de transmissdo de dados com as
seguintes condic¢des:

. a rede esta disponivel em qualquer lugar

. € uma rede sem fios

. com capacidade de transmissao de grande quantidade de dados (banda larga)
. com capacidade de transmissdo de dados a grandes distancias

. os dispositivos da rede reconhecem-se uns aos outros automaticamente

Atualmente existem diversos protocolos e tecnologias concorrendo para o
mesmo fim, isto &, permitir a troca de dados entre diferentes dispositivos compu-
tacionais. Dentre elas, podemos citar o conhecido padrdo Wi-Fi, normalmente
utilizado em hotspots publicos para permitir que computadores, laptops, smart-
phones e outros aparelhos sem fio conectem-se a Internet. Uma das variagdes
do padrdo Wi-Fi*" tem uma taxa de transferéncia nominal maxima de 54 Mbps

(Mega bits por segundo)®

, com alcance de aproximadamente 100 metros. Ha
ainda o padrdo WiMAX, com valor nominal maximo de transferéncia de aproxi-
madamente 70 Mbps. Embora o valor n&o seja muito maior do que o do Wi-Fi, o

alcance do padrdo WiMAX é bem superior, chegando a 50 quilébmetros.

% No Estado do Rio de Janeiro, em 2008 oito municipios integravam a chamada Infovia.RJ, que
prové acesso a Internet por tecnologia de redes sem fio, inclusive com a instalagcdo de pontos de
acesso abertos, gratuitos (hotspots). Em 2009, foi implementada uma experiéncia piloto na praia
de Copacabana, na capital do Estado do Rio, com a instalagdo de hotspots ao longo da orla para
acesso gratuito da Internet por meio de redes sem fio. A promessa é que essa seja a primeira par-
te de uma série de iniciativas semelhantes, que virdo a compor a nuvem de acesso digital sem fio,
gratuita, na cidade do Rio.

3 Existem variagdes dentro do padrdo Wi-Fi, de acordo com a "geragéo" ou versdo que é utilizada.
A verséo citada aqui é a variacdo IEEE 802.11g.

% Convém ressaltar que o valor maximo nem sempre é obtido. Muitas vezes, embora o valor no-
minal seja de 54Mpbs, o que se consegue ¢ algo em torno de 11Mbps.
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Outro padrdo em desenvolvimento atualmente é o WirelessUSB. O padrao
USB (Universal Serial Bus) é utilizado por grande parte dos periféricos dos compu-
tadores pessoais atualmente, como impressoras, scanners, assim como é utiliza-
do por maquinas digitais e outros aparelhos dessa categoria para conectarem-se
uns aos outros. A diferenca do USB para o WUSB é evidente: este dispensa o uso
de fios para fazer o contato entre os dispositivos, transmitindo os dados remota-
mente. A vantagem em relagdo aos padrbes Wi-Fi e WIMAX é a quantidade de
dados transmitidos por segundo: 480 Mbps (com 3 metros de alcance), ou 110
Mbps (com 10 metros de alcance). A desvantagem é exatamente o alcance redu-
zido, funcionando apenas a curtas distancias.

Atualmente temos ainda o padréo Bluetooth como uma forma de transmis-
sao de dados remota entre dispositivos digitais a curta distdncia. Embora néo
sirva para grandes volumes de dados, por conta da baixa taxa de transferéncia
(1 a 3 Mbps), seu alcance pode chegar a 100 metros. Mas o padrao Bluetooth
3.0 UWB (Ultra Wide Band), em desenvolvimento, podera transmitir a uma taxa
de 480Mbps, semelhante ao WiMAX mas alcangando uma distancia dez vezes
maior. A vantagem deste padrdo em relacdo aos anteriores é o baixo consumo
de energia necessario para o seu funcionamento.

Existem ainda outros protocolos e alternativas em desenvolvimento para per-
mitir a comunicagédo remota entre dispositivos digitais. Nenhuma delas, no entanto,
conjuga todas as condigbes necessarias para a implementagédo plena da ubicomp,
descritas anteriormente.

Uma das questdes que ainda carece de uma solugao satisfatéria, como des-
taca Greenfield (2006, p.206), € como fazer para que os aparelhos reconhegam-se
uns aos outros, e possam fazer conexdes entre si sem necessitar de nossa inter-
feréncia. Apesar de ja utilizarmos grande parte dessas tecnologias de transmisséo
de dados, em geral é necessario passar por uma série de passos para que o0s a-
parelhos identifiquem-se e possam "dialogar" na mesma lingua, isto é, que os da-
dos possam ser transmitidos e interpretados corretamente entre dispositivos dife-
rentes. Uma das principais questdes da ubiquidade computacional & justamente
colocar a computacdo fora de nossas vistas, incorporada aos objetos e sem de-
mandar nossa intervengao ou atencao direta para seu funcionamento. Um dos e-
xemplos classicos utilizados para descrever as possibilidades da ubiquidade com-
putacional € o da "casa inteligente", que percebe a entrada de um individuo e alte-
ra as condi¢des internas de acordo com as suas preferéncias, ajustando a ilumi-
nacao, a temperatura dos cdmodos em uso, tocando a musica ambiente preferida.

Para que qualquer idéia semelhante a essa aconteca, é fundamental que os dis-
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positivos possam dialogar sem que seja necessaria a nossa intervengéo, caso
contrario a computagéo estara novamente demandando o foco de nossa atengao,
indo na dire¢ao oposta das propostas iniciais da ubicomp.

Se por um lado esta peca do quebra-cabecas ainda nao parece encaixar cor-
retamente, ha outras questdes que atualmente ja podem ser consideradas, se ndo
resolvidas, ao menos em estagio bem avangado, tornando a figura mais completa.
Um ponto fundamental para que objetos do cotidiano fagam parte do ambiente digi-
tal é justamente como fazer a ponte entre bits e atomos. Ja existem solugdes que
permitem que isso acontega, ao menos em parte. Entre elas, destacam-se as eti-
quetas RFID e o protocolo de enderegamento IPv6. Esses dois elementos com-
binados, como veremos a seguir, s&o os principais responsaveis pelo que costuma
ser chamado de "a Internet das coisas" (VAN KRANENBURG, 2008).

A grosso modo, o protocolo IPv6 cumpre o papel de identificar cada ele-
mento constituinte de uma rede. Ele na verdade é uma evolu¢do do protocolo
IPv4, usado atualmente para gerar os enderecos que utilizamos para acessar
paginas na Internet. Langado no inicio da década de 80, quando a Internet era
ainda restrita ao meio académico, o IPv4 funciona com uma base de 32 bits
(2°%), sendo possivel criar 4.294.967.296 (aproximadamente 4 bilhdes) de se-
gléncias de numeros distintas a partir dele. Cada seqiiéncia corresponde a um
endereco Unico®, utilizado para identificar elementos da rede (sites, computado-
res, impressoras etc.). Embora inicialmente 4 bilhdes de enderegos parecesse
suficiente, a partir do momento em que a Internet passou a ser aberta comerci-
almente e com a posterior popularizagdo desse meio, rapidamente tornou-se e-
vidente que o modelo n&o seria sustentavel por muito tempo. Dado o crescimen-
to da Internet, a quantidade de enderegos fatalmente sera insuficiente. Embora
nao haja consenso sobre quando chegaremos ao limite de enderegos criados,
em geral as previsbes apontam 2011 como o ano em que ndo havera mais en-
derecos disponiveis utilizando o protocolo IPv4, o que ficou conhecido como
IPv4 address exhaustion.

Para resolver essa questdo, desde 1998 vem se desenvolvendo um novo
protocolo, o IPv6, que funciona com uma base de 128 bits (2'%), sendo possivel
por sua vez gerar 340,282,366,920,938,000,000,000,000,000,000,000,000 (a-
proximadamente 340 undecilhdes ou 3,4 x 10°®) enderecos distintos®. Isso equi-

vale a dizer que havera 6,5 x 10%* enderecos Unicos para cada metro quadrado

¥ Um endereco tipico do protocolo IPv4 seria, por exemplo, 66.230.200.110.
' Um endereco tipico do protocolo IPv6 seria, por exemplo,
2001:0db8:85a3:0000:0000:8a2e:0370:7334
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do planeta, ou ainda, que cada pessoa tera o equivalente a 5x10? enderecos a
sua disposicdo. Parece suficiente para identificar praticamente todos os objetos
que nos interessem. Como destaca Greenfield (2006, p.200), para que a ubiqui-
dade computacional aconteca plenamente, é preciso que os elementos constitu-
intes desse sistema possam ser identificados individualmente, e o protocolo IPv6
cumpre esse papel de maneira satisfatoria.

Resolvida a questao de identificacio, é preciso ainda que essa identidade in-
dividual possa fazer parte do ambiente digital. Uma coisa € um objeto ter um nome
préprio, um endereco particular. Outra é que esse enderego possa ser identificado
pelo sistema, que esse objeto possa ser localizado, rastreado, acessado por meios
digitais. Essa ligacdo entre o mundo fisico e o mundo digital comeca a ser feita atra-
vés das Radio Frequency Identifcation tags, etiquetas de identificagdo por radiofre-
quéncia (ondas de radio), ou simplesmente, etiquetas RFID.

Estas etiquetas nada mais sdo do que um conjunto constituido por uma an-
tena (ou interrogator), e um chip (transponder) localizado na etiqueta propriamente
dita, que pode ter diversos tamanhos. A antena emite um sinal por ondas de radio,
que € captado pelo transponder, que por sua vez emite uma resposta ao sinal re-
cebido, enviando os dados armazenados no chip. H4 modelos que sdo passivos,
isto é, que dependem do sinal da antena para serem ativados. O préprio sinal emi-
tido pela antena alimenta o chip da etiqueta com a energia necessaria para que
possa refletir o sinal de volta (processo chamado de backscatter). Ha os modelos
ativos, que nao dependem do sinal da antena para funcionar, emitindo os dados
constantemente. Nesses modelos, no entanto, a etiqueta precisa de uma bateria
para poder enviar o sinal. A vantagem é que possuem um alcance maior do que

0s modelos passivos, ja que tém fonte de alimentagao propria.

s

:
:

| -
<

Figura 1: Etiquetas RFID, em diversos tamanhos.

A aplicagdo mais simples e evidente para as etiquetas RFID é a identifica-

cao de objetos, papel semelhante ao dos codigos de barras, presentes na emba-
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lagem de praticamente qualquer produto existente nos supermercados atual-
mente. Apesar de cumprirem fungbes semelhantes, as diferengas entre ambos
sdo consideraveis. Os codigos de barra, na sua versdo mais comum, possuem
uma capacidade limitada de armazenamento de informagdes. Uma vez impres-
so0s, ndo ha como alterar as informagdes contidas. Ja as etiquetas RFID possu-
em uma capacidade de armazenamento maior e podem ser alteradas indefini-
damente. Como funcionam com ondas de radio, a leitura das informacbes pode
ser feita a distancia (de alguns centimetros até metros, dependendo do tipo de
etiqueta — passiva ou ativa), ao contrario dos cédigos de barra que necessitam
de um leitor ético para transmitir os dados. Enquanto o leitor 6tico do codigo de
barras s6 consegue interpretar um item por vez, as etiquetas RFID podem ser li-
das em conjunto. Por essas caracteristicas, uma das aplicagdes mais comuns pa-
ra essa tecnologia € a de controle de estoque em redes de abastecimento. Isso
porque aumentam a precisido da identificacdo dos elementos em estoque, néo sé
pelo fato de poderem classificar individualmente cada elemento, mas porque a
informacao pode ser alterada ao longo do tempo, o que facilita enormemente a
logistica e o controle do histérico de produtos em transito.

Para se ter uma idéia de como a aplicagdo em larga escala dessa tecnolo-
gia esta préxima, o Departamento Nacional de Transito (Denatran) planeja im-
plantar o Sistema Nacional de Identificagdo Automatica de Veiculos (Siniav), que
através da tecnologia RFID fornecera informagdes sobre cada veiculo em circu-
lagdo no Brasil. O uso desse dispositivo sera obrigatorio a partir de 2014. Se-
gundo o Denatran, o sistema permitira o planejamento de a¢cbes de combate ao
roubo e furto de veiculos e cargas, a identificacdo e prevengédo da clonagem de
veiculos, o levantamento de informacgdes sobre licenciamentos, multas e IPVA e
uma melhor gestao do controle de trafego *'.

Mas as etiquetas estdo longe de serem utilizadas apenas no controle de
produtos. Atualmente existem diversos formatos para as RFID tags, permitindo
inclusive que sejam implantadas em seres humanos ou animais. Elas ja s&o o-
brigatdrias para animais de estimacdo que viajem para alguns paises da Europa.
Nesse caso, os chips devem conter ndo s6 a identificagdo do animal, mas todo o
seu histérico veterinario, que pode inclusive ser atualizado posteriormente. Para
provar que o dispositivo é seguro, ndo causa dor ou riscos a saude, Fernando
Vicente Ferreira, coordenador do Centro de Controle de Zoonoses de America-

na, no interior de Sao Paulo, colocou um chip na sua prépria nuca. O objetivo

41 G1, Carros, Transito. Disponivel em: http:/g1.globo.com/Noticias/Carros/0,,MUL1359894-9658,00-
IMPLANTACAO+DE+CHIP+EM+VEICULOS+SERA+DEFINIDA+NESTA+QUINTAFEIRA.html
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era convencer donos de cées e gatos da cidade a fazer o mesmo com seus bi-
chos de estimacéo (ISKANDARIAN, 2009).

De maneira semelhante, em Barcelona, na Espanha, desde 2004 clientes
VIPs de boates utilizam chips RFID inseridos cirurgicamente em seus bracos,
para facilitar o acesso a areas exclusivas e facilitar o pagamento de suas contas,
dispensando o uso de cartdo de crédito ou dinheiro*. J4 Amal Graafstra, um
americano de Washington, utiliza implantes RFID em ambas as maos, para
controlar a fechadura da porta de sua casa, a porta de seu carro, e desbloque-
ar o seu computador pessoal, simplesmente aproximando a méo dos leitores
(GRAAFSTRA, 2006).

Figura 2: Implante RFID de Amal Graafstra (fonte: http://www.amal.net/rfid.html)

As aplicacdes desse tipo de tecnologia permitem que mesmo animais de
estimacado fagam parte do universo digital, como é o caso dos gatos Gus e
Penny. Cansado de lutar contra os gatos da vizinhanga que entravam pela pe-
quena porta de felinos instalada na frente de casa, o dono de Gus e Penny criou
um sistema que controla a entrada, de maneira que somente os seus animais de
estimagao, com coleiras dotadas de etiquetas RFID, podem "abrir" a porta. O
sistema identifica os felinos, e nao sé permite a sua entrada e saida de casa,
como atualiza o perfil dos gatos no site de rede social Twitter. Cada vez que Gus
ou Penny passam pela porta, o sistema identifica se eles estdo chegando ou sa-
indo de casa e envia uma mensagem para o site Twitter, além de publicar tam-
bém uma foto dos gatos no momento exato em que passaram pela porta. A sen-
sacdo, para quem |é a pagina dos gatos no Twitter, € que os proprios gatos es-

tdo "tuitando", como dizem os usuarios desse site no Brasil*.

“2 BARCELONA CLUBBERS GET CHIPPED. BBC, Technology. 29 Set. 2004. Disponivel em:
http://news.bbc.co.uk/2/hi/technology/3697940.stm
“3 Para ver mais sobre Gus e Penny, visite o site http://tweetingcatdoor.com/
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Figura 3: Porta para gatos com leitor RFID. O sistema libera a entrada somente dos gatos Gus e Penny
(fonte: http://tweetingcatdoor.com/)

L] [ ]
bw.b 'c Twitter username 0000000000000000 Login
) Remember me

About (5]

-
8 gusandpenny Name Gus & Penny
Location Salem, OR
L Web http://TweetingCatDoor.com/

about an hour ago from api Stats
Gus is out for no reason Photos
Comments
Tags

s o

about an hour ago from api

Gus is in to smoke a catnip cigar.

Figura 4: Fotos dos gatos passando pela porta s&o tiradas e publicadas automaticamente na Internet

As etiquetas RFID ja séo utilizadas em diversas situa¢gdes do nosso dia-a-
dia. Uma aplicagdo comum séo os pedagios em estradas, do tipo 'passe-livre’, nos
quais um fransponder ativo é afixado no vidro dianteiro dos veiculos. Ao passar
pelo pedagio, o leitor verifica o saldo restante no chip e libera a passagem, debi-
tando o valor diretamente no fransponder. De maneira semelhante, alguns trans-
portes publicos como 6énibus e metrd ja contam com essa tecnologia. Basta apro-

ximar um cartdo (um fransponder passivo) do leitor na roleta que a comunicacao &
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estabelecida, e a sistema verifica se ha saldo suficiente para liberar ou néo a
passagem. Outra aplicagdo em desenvolvimento sdo os passaportes
internacionais, que passardo a conter chips RFID com informagbes dos seus

portadores, supostamente dificultando a falsificagdo deste documento.

Inlay with integrated
contactiess chip

Passport cover

SPECIMEN

ELECTRONIC
PASSPORT

Data page with
data and photograph

Inlay with Contactless module

y
contactless chip
Integrated Circuit

Antenna

Figura 5: Esquema de aplicacéo de chips RFID em passaportes (fonte: http://www.bundesdruckerei.de)

Como se vé, essa é uma tecnologia ja em uso que permite uma série de
aplicagbes em objetos do cotidiano, facilitando sua ligagdo com o ambiente digi-
tal. A capacidade de transmissdo e armazenamento de dados das etiquetas
RFID, além de sua aplicabilidade em escalas tdo reduzidas quanto as que séo
utilizadas em implantes subcutédneos, combinada com a quantidade generosa de
enderecos unicos passiveis de serem gerados através do protocolo IPv6, tornam
possivel a criagao da ponte entre o mundo fisico e o ambiente virtual. Ja é viavel
nao so criar uma identidade digital para objetos do dia-a-dia, como também que
esses objetos sejam integrados a rede, localizaveis, rastreaveis. A comunicagéo
entre bits e atomos, assim como a "internet das coisas", ndo é apenas uma figu-
ra retorica, mas uma realidade possivel hoje. A tendéncia é que, dada a veloci-
dade da evolugdo das tecnologias digitais, novas solugdes ainda mais interes-
santes e viaveis comercialmente estejam disponiveis em breve, tornando a ubi-
comp mais presente em nosso dia-a-dia. Disso depende n&o s6 a ubiquidade
computacional, mas toda a industria de informatica, que tem todo interesse nes-

sa proxima fase da computagao, como veremos mais adiante.
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2.2.2
Aplicagées da computagao pervasiva

No ponto em que estamos, ainda ¢ dificil prever com clareza os impactos
gue essas inovacgoes terdo em nossas vidas. Mas é fato que isso vai se dar em
diferentes escalas, da mais macro, ligando os dispositivos computacionais ao
ambiente e afetando a coletividade, ao mais micro, relacionando o0 nosso proé-
prio corpo e nossa individualidade com o ambiente digital (GREENFIELD,
2006, pp.46-65).

Algumas das aplicagbes mais freqlientemente citadas quando se discutem
os beneficios que a ubiqlidade computacional pode promover, referem-se a cria-
¢ao de sistemas de monitoramento do estado de saude das pessoas. Isto vale
tanto para prevencéo, quanto para o auxilio ao tratamento de doentes crénicos, ou
ainda, simplesmente para o acompanhamento de pessoas que exijam alguma a-
tencao especial, como por exemplo, idosos que morem sozinhos.

Normalmente estes sistemas funcionam através de sensores, que monito-
ram determinados aspectos da saude dos individuos, e ao perceberem alguma
mudanc¢a no padrdo programado, podem comunicar-se com sistemas de auxilio
médico, ou simplesmente alertar o usuario do sistema. E o caso do CGM, Conti-
nous Glucose Monitoring (figura 6): um implante subcutdneo mede constantemen-
te o nivel de glicose presente no tecido de seu usuério e transmite essas informa-
¢des por ondas de radio para um aparelho externo, semelhante a um pager, dis-
pensando a necessidade de retirada de amostras de sangue ao longo do dia, co-
mo normalmente se faz para medir o nivel de glicose em diabéticos. Assim é pos-
sivel acompanhar alteragdées do paciente de maneira mais natural, sem interrom-

per outras atividades ao longo do dia para realizar testes do nivel de glicose.

S transmitter \ \. {'
\,/-:‘ B ( /) ~‘/\( |
o » | { } U\ l'I‘ |
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Wireless monitor . S

Figura 6: Continuous Glucose Monitoring (CGM) (fonte: http://diabetes.niddk.nih.gov)
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Nem todas as integragdes do corpo com a computacéo séo tdo intrusivas.
Ha décadas o professor Steve Mann, da Universidade de Toronto, percebe o
mundo através de um sistema computadorizado, através do qual pode interagir
simultaneamente com camadas de informacgéao digital. Mann, que ja foi chamado
de cyborg pelo fato de utilizar um computador integrado ao seu corpo durante
anos, na verdade desenvolveu um dos primeiros computadores vestiveis* que
se tem noticia. A evolugao do seu projeto passou por diversas fases (figura 7),
desde um aparato extremamente pesado e de dificil manejo até um sistema so-
fisticado e discreto, que permite liberdade de movimentos, integrado a roupa e
conectado remotamente a Internet, fazendo com que ele interaja com o mundo e
com o ambiente digital simultaneamente sem que isso seja percebido. Através
de seu sistema ele pode, por exemplo, consultar um programa que faz o reco-
nhecimento facial de seus interlocutores, funcionando como um assistente para
a memoria, identificando rostos que lhe sao familiares mas que porventura nao

sejam imediatamente reconhecidos por ele (MANN, 1998).

Steve Mann’s "wearable computer” and "reality mediator” inventions of the 1970s have evolved into what looks like ordinary eyeglasses.

T

(a) .. (b) (c) .o (d) (e)
1980 Mid 1980s | Early 1990s |Mid 1990s| Late 1990s

Figura 7: A evolugdo do computador vestivel de Steve Mann, desde os anos 80 até a década de
90. De um aparato externamente visivel a 6culos discretos, uma integragdo da roupa com siste-
mas computadorizados. (fonte: http:// www.wearcam.org)

A integracao da computagao com o corpo também vem sendo projetada no

Media Lab do MIT (Massachusetts Institute of Technology). E deles o projeto

4 Embora o termo "computador vestivel" ainda ndo faga parte da gramatica brasileira, tem sido
utilizado normalmente para designar projetos que integram a computagéo ao vestuario, sendo uma
traducéo direta do termo em inglés wearable computer. Uma referéncia sobre este assunto no
Brasil é o trabalho da pesquisadora Rachel Zuanon, coordenadora da Pés-Graduagdo em Design
de Hipermidia e da Graduagdo em Design Digital , ambos da Universidade Anhembi Morumbi,
disponivel em seu site: http://www.rachelzuanon.com
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SportSemble (figura 8), um sistema composto por sensores que medem o nivel de
esforgco de partes do corpo de atletas durante atividades fisicas, buscando entender
com mais precisdo como se da a dindmica do corpo em movimento e o estilo de
atletas distintos, de maneira a auxiliar seu treinamento e aumento de performance.

Os sensores implantados no corpo do atleta comunicam-se remotamente com um

Figura 8: SportSemble, projeto do MIT (fonte: http://www.media.mit.edu/resenv/sportSemble/)

Ainda dentro do Media Lab do MIT, o pesquisador Pranav Mistry, membro
do grupo de pesquisa Fluid Interfaces coordenado pela pesquisadora Pattie Ma-
es, desenvolveu o projeto SixthSense (Sexto Sentido), no qual diversos disposi-
tivos atualmente disponiveis no mercado (projetores, sensores de movimento,
cameras digitais, com um custo total de aproximadamente 350 ddlares) s&o
combinados na forma de um computador vestivel. Mistry acredita que, a despei-
to de nossa capacidade de perceber o mundo ao nosso redor e tomar decisées o
tempo todo a partir das informacgbes captadas pelos nossos cinco sentidos, ndo
temos como acessar facilmente informacées mais complexas e detalhadas que
encontram-se atualmente no ambiente digital, ao menos n&o de forma natural,
facil e intuitiva. Segundo o autor, seu sistema permitiria 0 acesso a informacgoes
de forma mais fluida, enquanto realizamos tarefas do cotidiano, integrando o
ambiente natural com o mundo digital. A interacado se da através de gestos, sem
necessitar aparatos complexos.

Embora a miniaturizagdo dos dispositivos computacionais nos permita carregar
computadores em nossos bolsos, nos mantendo constantemente conectados ao
mundo digital, ndo ha ligagdo entre nossos dispositivos computacionais e nossa in-
teragdo com o mundo fisico. A informacgéao tradicionalmente esta confinada em um
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papel ou digitalmente em uma tela. SixthSense faz a ponte entre informagéo digital
intangivel e o nosso mundo tangivel, de maneira que possamos interagir com essa
informacéo através de gestos manuais naturais. SixthSense liberta a informacéo de
seu confinamento, integrando-a a realidade de forma transparente, e assim fazendo
do mundo inteiro o seu computador. (MISTRY, 2009, traducdo minha)*.

COLOR MARKERS

C D

Figura 9: O projeto SixthSense: (A) os componentes utilizados no sistema; (B) o autor do projeto,
realizando o gesto que faz com que o sistema tire uma fotografia da cena delimitada pelos senso-
res nos dedos; (C) digitando as teclas projetadas na palma da méo, o sistema faz uma chamada
telefnica; (D) a partir de uma noticia do jornal impresso, o sistema acessa um video na Internet,
que é projetado na superficie do jornal que disparou a agéo. (fonte: http://www.pranavmistry.com/
projects/sixthsense/).

Mesmo fora do ambiente académico e de pesquisa, ja ha aplicagdes comer-
ciais que permitem a integracdo da computacdo com o corpo de maneira pouco
intrusiva. A Nike, em conjunto com a empresa de computadores Apple, langou o
Nike + iPod, um sistema composto por um ténis no qual € inserido um sensor, que
monitora o ritmo de corrida do atleta. Esses dados sdo enviados para o iPod, um

aparelho que armazena e toca musicas em formato mp3, ou para um iPhone, o

° Although the miniaturization of computing devices allows us to carry computers in our pockets,
keeping us continually connected to the digital world, there is no link between our digital devices
and our interactions with the physical world. Information is confined traditionally on paper or digitally
on a screen. SixthSense bridges this gap, bringing intangible, digital information out into the tangi-
ble world, and allowing us to interact with this information via natural hand gestures. ‘SixthSense’
frees information from its confines by seamlessly integrating it with reality, and thus making the
entire world your computer.
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telefone celular da Apple (figura 10). Um programa residente no aparelho (iPod ou
iPhone) acompanha o ritmo da corrida, tocando musicas apropriadas para cada
momento, ou ainda, pode-se fazer uma programagéao especifica para determinado
tipo de treinamento, focado em tempo, quilometragem ou queima de calorias. E
possivel também fazer uma selegao musical de maneira que cada etapa do trei-
namento tenha musicas com a duragao e ritmo adequados para a freqliéncia car-
diaca pretendida. Durante o treinamento, o sistema "fala" mensagens de incentivo
para o atleta, dando informagbes parciais sobre seu desempenho. Ao final da cor-
rida, & possivel ter uma avaliagdo consolidada, e enviar essas informacdes para
um banco de dados na Internet, onde um historico dos treinos do usuario é arma-
zenado e pode-se ver a evolugdo ao longo do tempo, assim como comparar o tra-

balho realizado pelo atleta com o de outras pessoas que utilizam o sistema.

Figura 10: Nike + iPod. O ténis comunica-se com o mp3 player e auxilia o atleta durante a corrida
(fonte: http://www.apple.com/br/ipod/nike/)

Além do corpo, a computacdo ubiqua também se integra ao ambiente. Ha
inclusive sistemas que pressupdem a integracdo tanto do corpo quanto da casa.
E o caso do sistema QuietCare, projetado para monitorar as atividades domésti-
cas de pessoas que necessitam de cuidados médicos. O sistema funciona com
sensores que registram a movimentacéo dos individuos pela casa, e transmitem
os dados remotamente para uma central, que fica constantemente analisando as

informacgdes recebidas (figura 11).
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Figura 11: Esquema de comunicacéo do sistema QuietCare (fonte: http://www.quietcaresystems.com)

De acordo com os criadores do sistema, ele € adaptavel para cada indivi-
duo, de maneira que o programa "aprenda" os habitos e particularidades de cada
pessoa, e possa perceber qualquer mudancga da rotina. Esse registro € disponibili-
zado em um site na Internet, cujo acesso é restrito a familia ou a um profissional
de saude que trate do paciente (figura 12). Em uma situagao que o sistema inter-
prete como possivel emergéncia, a familia e/ou médico encarregado sao avisados

por mensagens enviadas aos seus telefones celulares.

CURRENT STATUS SCREEN 27 night time bathroom visits in the last 7 days

g

and moved around the home.

Red: Fall may have occured changes, other health conditions, being away from home

Jane Doe at 212-555-1212 may

posslesathuoom eal @ U mnedite nedcs Date Number of Events

immediately to check on their
condition.

g

Friday June 11, 2004 MMM

0 Medication events
yesterday. Thursday June 10, 2004 3 MMH
This motion sensor data must
be used in conjunction with a

Medication detailed understanding of Wednesday June 09, 2004 1 [

medications and their dosage
amounts and timing. This

information should not be Tuesday June 08, 2004 3 MMM
construed as medical advice =

in any way.
Monday June 07, 2004 4 MMM

Sunday June 06, 2004 f MMMMMHA

Green

normal range.

Green

Saturday June 05, 2004 3 MM
over the past 24 hours,

Green .
. Bathroom usage was in the
normal range.

i 80 &

Figura 12: Telas do sistema QuietCare. A esquerda, o registro das atividades da usuaria em sua
casa. A direita, o detalhamento do registro de visitas ao banheiro ao longo da semana. (fonte:
http://www.quietcaresystems.com)

O sistema QuietCare atua mais no nivel individual, doméstico. Mas ha sis-

temas semelhantes que trabalham com um grupo de pessoas, e procuram perce-

o Indicates total number of bathroom visits between 12AM and BAM
o Alerts are the result of significant changes in the number of bathroom visits
o Possible causes for yellow and red lights include: Medication changes, dietary

fEEEEaE
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ber padrdes coletivos de comportamento. E o caso do sistema TSI Prism*, proje-
tado para auxiliar no monitoramento de prisioneiros em penitenciarias. Cada en-
carcerado usa uma pulseira com chip RFID, sendo rastreados por leitores espa-
Ihados em diversos pontos do presidio. Qualquer movimentagao suspeita é identi-
ficada pelos guardas que monitoram o sistema. Como cada identificagéo é unica,
€ possivel por exemplo identificar quando grupos rivais de prisioneiros estao em
situacdo de provavel confronto e intervir a tempo. Da mesma forma, o sistema
permite perceber quando um agente penitenciario esta cercado ou em situacéo de
perigo, assim como identificar individuos em areas restritas. Segundo a empresa
Anco, criadora do TSI Prism, o sistema possibilita uma prisdo com menos muros e
paredes, utilizando a tecnologia para fazer um monitoramento remoto que exige
menos contato entre os prisioneiros e agentes carcerarios.

A computacdo pervasiva também tem ampliado os limites da comunicagéo
entre os seres vivos. Atualmente, gragas a tecnologia, € possivel inclusive fazer
com que plantas "conversem" com seres humanos. Ao menos € essa a proposta
do projeto Botanicalls: vasos de plantas comuns recebem sensores, que medem
a umidade da terra e alertam seus proprietarios quando necessitam de agua (fi-
gura 13). Ao perceber que determinada planta necessita de agua, ou que rece-
beu d4gua em excesso, o sistema faz uma ligagao telefénica para o proprietario,
reproduzindo mensagens gravadas de acordo com a planta e a situagao perce-
bida. Da mesma forma, quando a planta é regada, o telefonema reproduz uma
mensagem de agradecimento para o proprietario. A idéia é ndo so6 ajudar as pes-
soas a manterem suas plantas saudaveis, mas humanizar a relagdo com as espé-
cies botanicas. Cada planta tem uma "voz" e uma "personalidade" préprias, de
acordo com a espécie e suas caracteristicas. A versdo mais recente do sistema
faz a comunicagédo com o site de rede social Twitter, de forma que a cada mudan-
¢a no estado da planta, € publicada uma mensagem no site, de acordo com a si-
tuacdo monitorada pelo sensor de umidade. O proprio Twitter tem a alternativa de
nao soé publicar a mensagem na Web quanto enviar uma mensagem de texto para

o telefone celular de quem estiver na rede de relacionamentos da planta.

4 http://www.tsiprism.com/
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Figura 13: Botanicalls. O sistema envia mensagens por telefone e para o site Twitter, informando
o estado de plantas domésticas (fonte: http://www.botanicalls.com).

Além de plantas domésticas, a computagéo pervasiva também ja facilita a
comunicagao entre maes, pais e seus futuros filhos. Através de uma cinta com
sensores de movimento, o sistema Kickbee permite perceber quando um bebé se
movimenta, ainda na barriga de sua mée. O sensores se comunicam remotamen-
te com um computador, que analisa os movimentos percebidos. Quando interpre-
tados como um chute, o sistema dispara uma mensagem para o site Twitter, que
pode enviar mensagens de texto para os telefones celulares do pai e da familia do
casal, ou quem mais tiver interesse em ser informado da movimentagéo do bebé —
para isto, basta solicitar ser incluido na rede de contatos do bebé no site Twitter.
De acordo com os criadores do Kickbee, a idéia é permitir que mesmo a distancia,
a familia possa participar do desenvolvimento da crianga ainda no utero, algo que
normalmente € sentido apenas pela m&e ou por quem estiver tocando sua barriga

no momento em que o bebé se movimenta.*’

" Mais detalhes sobre o projeto no site http://www.kickbee.net
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Figura 14: Kickbee. A futura mam&e com a cinta que percebe os movimentos de seu filho, e dispa-
ra mensagens para a familia através do site de rede social Twitter.

Percebe-se que a computacio se insere na vida das pessoas de diversas
formas, da mais intima a mais coletiva, a servico de propdsitos tdo diversos
quanto fortalecer lagos afetivos, quanto como mecanismo de coergao e controle.
Dada a amplitude das aplicagdes possiveis, convém questionar quais os impac-
tos de uma integracéo tdo acentuada da computagdo com o0 nosso corpo, com

nossos lares, com plantas, animais e com o ambiente construido.

Izl;lzi;:lsicagées da computacao pervasiva

Ha muita controvérsia sobre as implicagdes éticas, sociais e econdmicas
do uso desses sistemas (BOHN et al, 2005; GREENFIELD, 2006; HARPER,
RODDEN, ROGERS e SELLEN, 2008; HOWARD, KJELDSKOV e SKOV, 2007;
VAN KRANENBURG, 2008). Essas discussdes tém ocorrido em foruns distintos,
entre profissionais ligados a industria de bens e servicos de informatica, acadé-
micos e pesquisadores de areas diversas como ciéncia da computacéao, design,
sociologia, psicologia, arquitetura, além de instituicbes governamentais. O esco-
po das discussbes é amplo, e uma analise aprofundada n&o se adequaria ao re-
corte dessa pesquisa. Entretanto, dado que essas questdes impactam e interes-
sam aos designers envolvidos com o projeto da experiéncia de uso desses sis-
temas, destacamos brevemente algumas das principais discussdées que tém a-
companhado o desenvolvimento da computacio pervasiva. Sao elas:
. privacidade;
. controle sobre o sistema versus controle do sistema sobre nos;

. transparéncia sobre as transacdes em sistemas de computagao ubiqua;
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. necessidade de independéncia e prevengao a erros;
. substituicdes imprevisiveis de nossas capacidades naturais;
. necessidade de garantia de direito de acesso igualitario, independente de

nivel social, cultural ou financeiro;

. descompasso entre praticas sociais e o ritmo de desenvolvimento tecnoldgico;
. impacto ambiental e saude;
. manutencdo de rastros digitais involuntarios;

. fim da estabilidade das interfaces e multiplas possibilidades de interacao
com o ambiente digital;

. aumento de conectividade, implicando novas praticas sociais;

. configuracdo de novos espagos compartilhados;

. tendéncia a democratizagdo dos meios de producéo.
A seguir, cada um desses topicos é discutido mais detidamente.

Privacidade

Em um ambiente de ubiquidade computacional, poderemos ser constan-
temente “rastreados”, sendo possivel que informagdes sobre nossa vida sejam
armazenadas a nossa revelia. Essas informag¢des podem se referir aos lugares
por onde andamos, aos produtos que consumimos, as pessoas com as quais
mantemos relagdes através dos dispositivos digitais, ou a dados biométricos so-
bre nosso corpo. Parece evidente a necessidade de discuss&o acerca do direito
a privacidade. No entanto o discurso vigente normalmente trata essa questéo
como um “mal necessario”, advogando os beneficios que um sistema de tal na-
tureza traria. As possibilidades de rastreamento e vigilancia constante ocorrem
de maneira cada vez mais discreta e eventualmente completamente ignorada
pelas pessoas*, o que tém feito com que muitos associem esse cenario a visdo
de Foucault sobre o Pandptico de Jeremy Bentham. De qualquer forma, deve-

mos ter garantido o direito de permanecermos “invisiveis” ao sistema, o direito

8 Atualmente, embora ainda n&o estejamos vivendo plenamente a computagao ubiqua, os diver-
sos sistemas em funcionamento ja implicam um cenario de vigilancia e controle, mesmo que néo
intencionalmente. Podemos citar como exemplo o Google Earth, um programa que, através de
imagens de satélite, permite aos seus usuarios visualizar quase qualquer ponto do planeta sem
sair de casa. Uma variagdo do programa chamada Google Street View permite ainda maior proxi-
midade (ao nivel da rua, diz a comunicagdo da empresa responsavel pelo produto). Ha registros
de pessoas que entraram com agdes judiciais contra a empresa Google, por terem sido fotografa-
das em situagdes delicadas que posteriormente foram exibidas no programa, como o marido adul-
tero, cuja esposa descobriu sua traicdo ao bisbilhotar uma amiga e ver o carro do marido estacio-
nado em frente a sua casa no meio da tarde, quando supostamente deveria estar em uma viagem
de negdcios. Recentemente, uma imagem de um jovem britdnico vomitando em uma rua de Lon-
dres provocou protestos entre os internautas ingleses e obrigou a empresa Google a retirar o ar-
quivo do ar. (PELO GOOGLE, BRITANICA FLAGRA MARIDO NA CASA DE AMANTE E PEDE
DIVORCIO. G1: Tecnologia / Privacidade, 31 margo 2009)
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de escolher que informagdes queremos tornar disponiveis, e o direito de permitir

ou ndo o armazenamento dessas informagdes para usos futuros.

Controle

Em um mundo no qual estamos cercados de objetos inteligentes, trocando
informacgdes entre si e atuando de maneira semi-independente, ¢é dificil saber até
que ponto estamos no controle e até que ponto estamos a mercé destes siste-
mas. E fundamental, portanto, que os sistemas permitam nossa intervengéo. Um
exemplo para ilustrar esta situacdo: é possivel que num futuro préximo os carros
tenham sistemas inteligentes que percebam o entorno, identificando se em de-
terminado lugar é permitido estacionar — uma simples etiqueta de radiofreqiién-
cia no local poderia passar essa informagao para o carro. Em locais onde o es-
tacionamento n&o fosse permitido, o sistema poderia simplesmente se “negar” a
desligar o carro, forcando o motorista a buscar outro lugar para estacionar. No
entanto, o sistema deve permitir que essas regras sejam quebradas, uma vez
que em uma situacdo de emergéncia na qual um passageiro estivesse necessi-
tando de algum atendimento médico, poderia ser necessario parar o carro ime-
diatamente, independente de estar em um local impréprio para estacionar. As-
sim, é fundamental que possamos ter garantido o controle sobre o sistema,

mesmo que este atue de maneira discreta e sem nossa manipulagao direta.

Transparéncia

Um dos principios defendidos por Weiser e Brown (1996) quando concebe-
ram as bases da computacdo ubiqua, era a possibilidade de deslocamento das
informacgdes advindas dos sistemas computacionais entre o centro e a periferia
de nossa atencao. A tecnologia deveria atuar na periferia, de maneira discreta e
demandando pouco esforco cognitivo, mas ainda assim, perceptivel. A consci-
éncia de que os sistemas estariam atuando € um ponto claro na proposta origi-
nal de Weiser e Brown. No entanto, parte das propostas relativas a pervasivida-
de computacional ndo parecem se preocupar com esta prerrogativa, colocando
os sistemas em operagcdo de maneira quase invisivel, tomando decisbes por
conta propria para que tenhamos nossa atencao voltada para fora. Embora a
motivagao seja nobre, buscando aprimorar nossa interagdo com o mundo digital
sem nos sobrecarregar com informagdes, € importante que tenhamos conscién-
cia das operag¢des que venham a ocorrer. Por outro lado, mesmo que tenhamos
acesso e consciéncia das informagoes e operagdes em andamento, é dificil dizer

qual sera nossa real capacidade de tomar decisdes a respeito, de processa-las
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em meio ao caos de nossas atividades cotidianas. Paradoxalmente, embora muito
provavelmente ndo tenhamos condi¢gdes de administrar o fluxo de dados em um
mundo repleto de objetos inteligentes, devemos ter acesso a essas informagdes e

poder de decisdo sobre elas.

Gerenciamento de complexidade

Se diversos dispositivos estiverem interagindo simultaneamente em um
ambiente dindmico, como garantir uma hierarquia clara de instrugées? O que
ocorre quando um novo componente € inserido em um contexto repleto de sis-
temas operando ao mesmo tempo? Sera possivel administrar a complexidade de
tais transagdes? De que maneira podemos, como designers de interacdo, contri-

buir com essa questao?

Dependéncia e prevengao a erros

E inegavel que estamos cada vez mais dependentes da tecnologia com-
putacional. A questdo ndo é apenas se podemos viver sem Internet, sem tele-
fones celulares, sem computadores; a questdo na verdade é se queremos vi-
ver sem Internet, sem telefones celulares, sem computadores. Ao que parece,
chegamos a um ponto em que ja ndo nos € mais possivel viver sem a tecnolo-
gia computacional: ela é parte do que nos define enquanto sociedade, enquan-
to tecnocultura, isto é, uma cultura que é construida na sua relagcido com o apa-
rato tecnolégico que produz, consome e utiliza (STERLING, 2005). Cruzamos o
que Bruce Sterling chama de linha de nao-retorno, isto €, a condicao atual de
nossa relacdo com a tecnologia computacional e a infra-estrutura necessaria
para sua producgédo, circulacdo e consumo chegou a um ponto em que nao é
possivel voltar atras:

sabemos que houve uma revolugédo na tecnocultura quando esta tecnocultura ndo
pode mais voluntariamente voltar a condi¢cdo tecnocultural anterior (STERLING,
2005, p.9, traducdo minha)*.

E claro que ha diferentes graus de dependéncia. Muitas pessoas podem
ainda optar por nao ter telefones, por ndo acessar a Internet. De qualquer forma,
em alguns casos simplesmente ndo temos escolha ou alternativa possivel.
Quem ja teve a experiéncia frustrada de n&o poder realizar operagdes bancarias
simples como retirar um extrato ou sacar uma quantia qualquer em uma agéncia
pelo fato do sistema estar fora do ar, sabe como ficamos dependentes das tec-

nologias computacionais.

9 We know there has been a revolution in technoculture when that technoculture cannot voluntarily
return to the previous technocultural condition.
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Um dado preocupante dessa dependéncia é o fato de que computadores es-
tao sujeitos a erros e falhas — por problemas de hardware, por dificuldades de aces-
so as redes de informac&o, por erros de programagao etc. E de se esperar que em
um ambiente repleto de dispositivos dotados de sistemas computacionais, venham
a ocorrer erros em algum momento. Assim, é fundamental que tenhamos opgdes
para operar “fora” do sistema em caso de pane, de maneira a nao ficarmos total-
mente dependentes. Da mesma forma, é preciso que haja um debate sobre qual o

limite aceitavel para a utilizacdo de computadores em nosso dia-a-dia.

Substitui¢oes imprevisiveis

Marshal McLuhan (1979) alertava sobre como os meios de comunicacao
tornam-se extensdes de nossas faculdades e habilidades naturais. O uso intenso
da computacédo, a capacidade de armazenamento e de processamento rapido de
grandes quantidades de dados dos dispositivos computacionais, tém promovido
nao s6 extensdes, mas substituicdes de nossas capacidades naturais. A incorpo-
racado de calculadoras em objetos tdo corriqueiros como réguas escolares, rel6-
gios de pulso, pesos de papel e telefones, substituiram nossa capacidade de re-
alizar operagbes matematicas facilmente. A memodria dos telefones celulares
substitui nossa memdria para numeros: se outrora éramos capazes de memori-
zar diversos numeros de telefone, hoje é provavel que muitos de nés guardem
nao mais do que 10 nimeros na memoaria.

Essas substituicbes, é claro, ndo foram planejadas. De qualquer forma, ao
que parece a quantidade de informagdes e estimulos aos quais estamos expostos
diariamente tem aumentado de tal forma, que delegamos aos computadores parte
das atividades que outrora faziamos mentalmente. A intensificagdo do uso de sis-
temas computacionais, em nome de uma suposta praticidade, podera promover
substituicbes imprevisiveis, especialmente quando a computagdo passar a se in-
tegrar a situagdes e objetos ainda inusitados para nds — e mesmo ao N0Sso corpo.
Assim, é preciso também questionar qual o limite para a substituicdo de atividades

mediadas pelo homem por atividades mediadas pelo computador.

Direito de acesso e Permissdes de uso

A manutencdo de um sistema de informacdes tdo complexo tera um custo.
Como garantir que todos tenham as mesmas oportunidades de acesso aos obje-
tos e informagdes desse sistema, ainda € uma questdo em aberto. Ao que tudo
indica, a computagao ubiqua ndo beneficiara da mesma forma pessoas que este-

jam menos capacitadas a operar sistemas computacionais, ou que ndo tenham
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acesso a parte dessa tecnologia — embora seja provavel que os impactos da com-
putacéo pervasiva repercutam em toda a sociedade, independente do grau de fa-
miliaridade ou de aproximagao com essas tecnologias.

Convém ressaltar, no entanto, que essa desigualdade de acesso é resulta-
do de um processo anterior, cuja origem se da no nivel social, cultural e educa-
cional das populag¢des envolvidas (CASTELLS, 2000,2003). Embora as tecnolo-
gias computacionais tenham o potencial de diminuir essas desigualdades — ndo
SO pela possibilidade de comunicagao e trocas culturais sem controle que propi-
ciam, mas também pela facilidade de adaptagao e customizagdo latentes nas
interfaces computacionais — até o momento n&o ha indicios de que isso va acon-
tecer, sendo mais provavel que sejam utilizadas de maneira a acirrar a divisdo

de classes existente hoje.

Dessincronizagao soécio-tecnolégica

A tecnologia computacional avanga a uma velocidade que n&o tem sido
acompanhada em igual medida no que se refere as praticas sociais, econémi-
cas e culturais. Isto porque o ritmo das mudancas é cada vez mais acelerado,
de forma que parecemos estar constantemente nos adaptando a mudancgas
gue se sobrepdem umas as outras. As normas de conduta sociais, normalmen-
te construidas organicamente na dindmica do cotidiano, estdo em processo,
mas ainda assim em um ritmo que n&o parece acompanhar a velocidade da
inovacéo tecnoldgica.

Além dessa dessincronizacao, ha ainda o problema de que nem sempre 0s
fatores culturais e particularidades de cada contexto no qual a tecnologia é utili-
zada sao considerados ou fazem parte da concepgdo dessas mesmas tecnolo-
gias. Na pratica, o que vem ocorrendo é a exportacdo em escala global de um
modelo unico, cujas variagdes e adaptagdes locais dependem mais da criativi-
dade dos seus usuarios em quebrar e rearranjar a légica do aparato tecnologico
a sua disposi¢ao, do que uma preocupagao original em contemplar as idiossin-
crasias dos diferentes grupos sociais.

E importante questionarmos qual o impacto que a computagdo pervasiva
terd em nossas vidas, que mudangas promovera na maneira como nos relacio-
namos, e buscar critérios que permitam fazer esse tipo de avaliagao de forma
localizada. Caso contrario, seremos mais uma vez forgados a nos adequar a
tecnologias que desconsideram fatores culturais de diferentes contextos durante

seu desenvolvimento.
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Impacto ambiental e saude

Se cada objeto passar a ter componentes eletrénicos e dispositivos de co-
municagao, provavelmente teremos maior dificuldade em descartar esses produ-
tos, tornando o reaproveitamento e a reciclagem de materiais mais complexa. A
dita sociedade da informag&o aumentou consideravelmente o consumo de ener-
gia e materiais para a produgéo de seu aparato tecnologico (WILLIAMS, AYRES
e HELLER, 2002), o que, somado ao estimulo a substituicdo de tecnologias a
periodos cada vez mais curtos, pode significar o acirramento do desequilibrio
ambiental de forma assustadora®. O projeto de objetos inteligentes deve levar
essa questdo em consideragao.

Além disso, ndo ha até o momento consenso algum sobre os efeitos no or-
ganismo humano por uma exposicdo prolongada a dispositivos eletromagnéti-
cos. Considerando que em ambientes repletos de sistemas de comunicagéo re-
mota estaremos expostos a campos eletromagnéticos de forma mais intensa, é

licito que tenhamos informagdes sobre 0s riscos a nossa saude.

Rastros digitais

Uma decorréncia de usarmos cada vez mais intensamente dispositivos
computacionais para registrar fatos de nosso cotidiano, e de produzirmos cada
vez mais conteudo digital, € que deixamos rastros digitais de nossas vidas,
mesmo que nem sempre de forma consciente. As geragdes mais jovens inclusi-
ve experimentam o mundo cada vez mais através das redes que se estabelecem
no ambiente online, sendo comum compartilharem informagdes pessoais através
desses meios. No entanto, € pouco claro qual o impacto de tais habitos a longo
prazo.

Nossos mecanismos de memoria sdo seletivos, de maneira que ao longo
do tempo esquecemos informagées menos importantes, e “escolhemos” o que
merece ser lembrado. O tempo e a distancia possibilitam interpreta¢des diferen-
tes dos fatos. Algumas vezes mecanismos psicolégicos atuam de maneira mais
complexa, fazendo com que esquecamos de determinadas situagbes como for-

ma de protecéo.

%0 0 consumo de materiais e energia envolvido na producdo das tecnologias computacionais é
pouco conhecido, mas seus numeros s&do impressionantes. A produgdo de um microchip com 32
Megabytes de memoria consome 1,59 Kg de combustivel féssil, 70 gramas de produtos quimicos,
32 litros de agua, 68 gramas de gases (principalmente nitrogénio). A quantidade de material con-
sumida equivale a cerca de 630 vezes do peso final do produto. A energia gasta na fabricacdo
deste componente, assim como o consumo de energia ao longo de toda a sua vida util, equivale
ao consumo de 800 vezes o seu peso em combustivel fossil. Além disso, a quantidade de produtos
quimicos de alta toxidade utilizados na produgdo dos componentes computacionais é da ordem de
milhares. (WILLIAMS, AYRES e HELLER, 2002).
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A memoria digital, por outro lado, ndo funciona dessa forma. Informacdes
tornadas publicas no ambiente digital tém o potencial de sobreviver indefinida-
mente®', e em alguns casos os rastros digitais deixados para tras podem ser um
problema no futuro®®. E curioso notar que nossos rastros digitais permanecem
mesmo apos a nossa morte>>.

Com o desenvolvimento da computagcio pervasiva, sera cada vez maior o
uso de sistemas que registram aspectos mundanos de nosso cotidiano. Mesmo
hoje em dia, uma pessoa que utilize com freqiéncia a Web — realizando compras
online, mantendo contato com seus amigos em sites de redes sociais, mantendo
atualizado seu perfil profissional em sites de curriculos, tornando publicas suas
fotos, videos etc. — provavelmente ja deixou um rastro que permite que se saiba
com razoavel precisao muitas informacdes de sua vida pessoal. Sem muito esfor-
¢o, cruzando todos esses dados, € possivel descobrir com quem esta pessoa se
relacionou, que tipo de relagéo teve, o que gosta de ler, o que costuma comprar,
quanto costuma gastar, em que cidade (ou bairro, ou mesmo rua) mora, as em-
presas nas quais trabalhou, os lugares onde esteve, o que gosta de ver, 0os assun-
tos que Ihe interessam. Entretanto, com a computacéo pervasiva operando no pa-
no de fundo de nossas vidas, nem sempre teremos consciéncia de quais informa-
¢cbes fornecemos, de como essas informagdes serdo usadas no futuro, assim co-

mo nem sempre teremos controle sobre quem vai acessar essas informacoes.

" Ha controvérsias sobre a longevidade das informagdes digitais. Sabe-se que as midias digitais
tém uma vida util curta, sendo necessario migrar dados constantemente de um suporte para o ou-
tro, e em alguns casos, de um sistema operacional para outro, ou ainda de uma linguagem compu-
tacional para outra. Sdo processos dispendiosos e durante os quais muitas vezes ha perda de
informacgéo de forma irreparavel. Por outro lado, hd quem veja na possibilidade de reprodugéo e
distribuigdo quase sem controle do ambiente online uma forma de preservagédo dos dados. As in-
formagdes estariam supostamente preservadas por serem constantemente reproduzidas, e espa-
Ihadas em multiplos suportes simultaneamente. De maneira geral, entre os profissionais que tra-
tam seriamente da preservagcdo de acervos, acredita-se que a informagdo em formato digital é
adequada para facilitar o acesso e distribuicdo, mas é extremamente fragil no que se refere a du-
rabilidade e preservagéo.

52 No fim de 2008, uma pesquisa do site internacional CareerBuilder.com, feita com 3.169 executivos
da area de Recursos Humanos, mostrou que um em cada cinco empregadores investiga a vida dos
candidatos em sites de relacionamento, como o Orkut, naquela época o mais popular dessa catego-
ria no Brasil. A pesquisa apontou ainda que um terco desses possiveis empregadores descarta os
concorrentes com base nas informagdes que descobre. (http://extra.globo.com/economia/materias/
2009/05/23/na-busca-por-emprego-orkut-pode-ser-pedra-no-caminho-756002609.asp)

%3 Recentemente o site de rede social Facebook tornou possivel alterar o perfil de usuarios faleci-
dos criando perfis "Tributo" (http://www.estadao.com.br/noticias/tecnologia,facebook-passa-a-ter-
perfis-especiais-para-membros-que-morreram,457265,0.htm). Até entdo, na maioria dos casos, a
presencga online de pessoas falecidas permanecia inalterada, uma vez que para o sistema o usua-
rio ainda estaria ativo. E comum encontrar em sites desse tipo perfis de pessoas que, mesmo mor-
tas, ainda recebem mensagens de seus amigos e familiares, especialmente nas datas de seu ani-
versario e falecimento. Este assunto é tema da tese de doutorado, em andamento durante a reda-
¢ao desta pesquisa, realizada por Mariana Santiago de Matos, junto ao Departamento de Psicolo-
gia da Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.
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Com a computagdo permeando — e rastreando — cada vez mais as agdes

de nosso dia-a-dia, essa questdo sera potencializada ainda mais.

Fim da estabilidade das interfaces / multiplas possibilidades de interagao
com o ambiente digital

Uma das caracteristicas mais evidentes da computacdo ubiqua é a mu-
dancga de paradigma no que se refere as interfaces com o ambiente digital. Se
antes o mouse, o teclado e a tela do computador eram os principais meios de
interagdo, a partir do momento em que virtualmente qualquer objeto pode ser
uma porta de entrada para o ciberespago, ampliam-se as possibilidades de me-
canismos de interacdo. Depois de décadas de relativa estabilidade, é provavel
que tenhamos que reaprender o que significa interagir com sistemas digitais.
Uma decorréncia disso & que objetos que nos eram familiares podem vir a ter
novas funcionalidades e exigir um reaprendizado para sua plena utilizagdo. Ob-
jetos “comuns” poderdo conter dispositivos computacionais, conectando-os ao
ambiente digital e a outros sistemas, o que nos leva a perguntar: quando um ob-
jeto passa a ter novas possibilidades de uso com a computacgéo pervasiva, sua
interface muda? Ele passa a ser um outro objeto?

Como designers, teremos um papel fundamental em fazer essa transicéao
entre os objetos comuns e sua versao “aumentada”.

Além dos objetos do cotidiano, vale lembrar que com a utilizagdo de bio-
sensores e implantes no nosso proprio corpo, os limites da interface homem-
computador ficam ainda menos precisos. O corpo torna-se ao mesmo tempo u-
suario, interface e computador. Se a delimitagdo do que € a interface ja ndo é
tao clara, o que dizer sobre o controle sobre essas interfaces? Isso torna ainda
mais complexa a fungdo de perceber, planejar e permitir o controle sobre estes
dispositivos incorporados ao homem, cada vez mais discretos, e sua interacéo

com outros sistemas de informacgéo.

Aumento de conectividade

Desde o surgimento da Internet até os dias de hoje, temos experimentado
um aumento do tempo de permanéncia online®. Isso se da tanto pelo cresci-
mento do numero de atividades realizadas através da Internet, sejam elas rela-

cionadas ao trabalho ou ao lazer, quanto pelo aumento de meios de acesso a

% Curioso notar que, apesar de ndo ser um dos paises com maior nimero absoluto de pessoas
que utilizam a Internet, em 2008 o Brasil figurava entre os cinco paises que mais gastam horas
conectados a grande rede por més, ficando atras apenas do Canada, Israel e Reino Unido, e a
frente dos EUA, segundo dados da comScore (http://www.comscore.com) veiculados pela Revista
Epoca (Edigdo 17, Julho de 2008).
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nossa disposi¢cao. Hoje é possivel acessar a Internet praticamente em qualquer
ponto das grandes cidades usando telefones celulares, o que amplia as possibi-
lidades de uso para além da escola, do escritério e do ambiente doméstico. Além
disso, a popularizacéo de sites de redes sociais (como Orkut, Facebook, Flickr,
Twitter) e de programas de mensagens instantaneas (instant messengers) tem
colaborado para essa maior permanéncia na rede, pela mudanca de perfil de
uso, ndo mais voltado apenas para informacao e trabalho, mas também para o
entretenimento e manutencao de relacionamentos com outras pessoas.

Essa relagdo tende a aumentar mais ainda com a computacdo pervasiva,
uma vez que os objetos e o ambiente poderdo também ser portas de entrada para
a Internet, colocando as pessoas em conexao constante. Uma das consequéncias
dessa conexao ininterrupta € que estamos cada vez mais rastreaveis, localizaveis.

Neil Postman (1970) chama a ateng¢ao para o fato de que um meio de co-
municagao ndo é s6 um canal, ele cria um ambiente, um ecossistema proprio. A
pré-concepcao do meio (tanto fisica quanto simbdlica) implica conseqiéncias
socio-culturais: cada ecossistema tem conditions of attendance, condigdes de
uso particulares, nem sempre explicitas, que condicionam o uso desses ecossis-
temas. Assim, os meios de comunicagdo (e a tecnologia, os artefatos) trazem
em si condigdes de uso, que por sua vez criam normas de conduta, comporta-
mentos esperados, mais ou menos aceitos como comuns aquele ambiente/meio
de comunicacgao.

Dado que estamos cada vez mais tempo conectados, a expectativa de co-
municag¢do imediata aumenta consideravelmente. Basta pensarmos: qual a expec-
tativa de tempo de resposta para um email? E a mesma de cinco anos atras? E a
expectativa de resposta para uma mensagem de texto enviada por telefone celu-
lar? Ou uma mensagem em um instant messenger? O fato de termos a possibili-
dade de contato em qualquer lugar, a qualquer tempo, n&o deveria necessaria-
mente implicar que isso ocorresse. Entretanto, & sabido que muitas pessoas tém
dificuldade de se desconectar, de permanecer fora de alcance, simplesmente por-
que passaram a achar que o padrao corrente é estar disponivel. Os telefones ce-
lulares, aos quais algumas pessoas insistem em atender mesmo em locais improé-
prios como cinemas, recitais de musica, teatro, sdo um pequeno exemplo dessa

I6gica implicita do objeto, que pressupde conexao ininterrupta.

Novos espagos compartilhados se configuram
Ja se pode dizer que a utilizagdo cada vez mais intensa da Internet, sua

presenca constante na vida de uma parcela consideravel da populagdo mundial,
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tem colaborado para a criagdo de um novo espago, ndo mais definido pela geo-
grafia ou pela demarcacéo politica. A dindmica social que ocorre nesse espaco &
diversa, como nos alerta Nicolaci-da-Costa:

E o que acontece nesse espago? Por ele circulam a informagéo e os bens imateri-
ais. Como ja foi mencionado, nele sdo também implementadas novas formas de
vigilancia, controle e poder. Mas isso nao é tudo. [...] o ciberespago também é o
espago no qual sdo colocadas em pratica diferentes formas e manifestagbes de
solidariedade, de coeséo social, de resisténcia, de movimentos politicos, de vida
comunitaria, etc. E, ainda, [...] um espago que se tornou o palco (imaginario mas
vivido como real) de novas formas de vida que abrangem praticamente todas as
areas do nosso cotidiano: trabalho, educagéo, lazer, informagéo, conversas inte-
lectuais, bate-papos informais, sedugao, paquera, namoro, solidariedade, etc. (NI-
COLACI-DA-COSTA, 2005)

Como dito anteriormente, cada dispositivo traz em si condigdes de uso par-
ticulares, que implicam diferentes estratégias para sua utilizagdo. Um computa-
dor do tipo desktop dificilmente sera usado em transito, em mobilidade. Da
mesma forma, a comunicagao entre pessoas por este meio normalmente é dis-
creta, ndo interrompendo necessariamente a dinamica a seu redor. O mesmo
ndo pode se dizer dos telefones celulares, por exemplo. A interrupgéo de ativi-
dades externas para se comunicar por telefone é evidente, ao mesmo tempo em
que pode ocorrer a qualquer momento e situacdo, mesmo em movimento, ao
contrario da comunicagéo via computador desktop.

Os limites entre situagdes e espacos ficam difusos, tornando-se dificil dis-
tinguir a casa do trabalho, o que é privado e 0 que é publico, o que é pessoal € 0
que é coletivo (NICOLACI-DA-COSTA, 2005). Assim, embora essas tecnologias
tenham colaborado para a criagdo de espacgos virtuais colaborativos, cada situa-
cao apresenta particularidades distintas, cujas caracteristicas especificas ainda
carecem de pesquisa mais sistematica. O que fica claro no entanto é que uma
nova configuragdo do espaco estd em curso, ndo mais ditada pelas distancias
fisicas. Ao mesmo tempo, novas convengdes e normas de conduta emergem.
Novas organizagdes sociais e agrupamentos se ddo, mediadas pelas tecnologi-
as computacionais. Dentro desses espacos compartilhados no ambiente online,
um novo sentido de “comunidade” e novos modelos de participacédo e colabora-

¢ao se estabelecem.

Democratizagdao dos meios de produgao

Se por um lado ha uma tendéncia a uma participacao limitada de outras cul-
turas no desenvolvimento da computagdo pervasiva, uma vez que normalmente
os grandes centros de pesquisa envolvidos com o projeto dessas tecnologias en-

contram-se nos paises desenvolvidos, ao mesmo tempo vivemos hoje um mo-
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mento de descentralizagdo e democratizacdo dos meios de produgao. Isso néo se
da de maneira sistematica e estimulada explicitamente pelas empresas ou centros
de pesquisa, mas sim pela popularizagdo da cultura hacker, do aumento de alter-
nativas open source no desenvolvimento de software e hardware, e dos espacos
de colaboracédo que se estabelecem organicamente no ambiente online.

Sao cada vez mais comuns iniciativas colaborativas, abertas ao publico,
como a de Massimo Banzi, um dos criadores do placa de circuito Arduino®®, utili-
zada em diversos projetos experimentais de computagcdo ubiqua em todo o
mundo e um grande sucesso ha comunidade DIY*®, dada a sua facilidade de uso
e de produgado. Os planos e esquemas necessarios para a produgdo de uma
placa Arduino estdo disponiveis online para qualquer pessoa que tenha interes-
se, sem que seja necessario desembolsar um centavo para isto. A comunidade
ligada a criac&o de sistemas e hardware tem participado inclusive no incremento
e melhorias da invencéo de Banzi, num processo aberto em que todos s&o bene-
ficiados (THOMPSON, 2008).

No Brasil, merece destaque o trabalho do grupo MetaReciclagem, uma rede
distribuida que atua desde 2002 no desenvolvimento de a¢cdes de apropriagdo de
tecnologia, de maneira descentralizada e aberta. Segundo Felipe Fonseca, um
dos criadores dessa rede, a MetaReciclagem "sempre teve por base a descons-
trucdo do hardware, o uso de software livre e de licencas abertas, a agdo em rede
e a busca por transformacao social" (FONSECA, 2008). Esta € uma experiéncia
local de um fendmeno que tem se repetido em diversos paises, com formatos e
intensidades distintas, mas que apontam uma tendéncia clara a democratizacéo

dos meios e a apropriagdes imprevistas da tecnologia.

%5 Arduino é uma placa controladora que pode ser usada para fazer a comunicagao entre diversos
componentes eletronicos de entrada (sensores, botdes, chaves etc.) e saida de dados (luzes, mo-
tores, auto-falantes etc.). O Arduino é capaz de realizar o processamento dos dados recebidos
pelo sensores, embora esse processamento seja limitado pela baixa quantidade de memdria do
sistema. A programacéo da placa, que define como ela vai tratar as informagdes de entrada e sai-
da, isto é, como ela vai operar os diversos componentes do sistema, é feita através de uma lin-
guagem simples baseada no Processing (linguagem de programacéo desenvolvida por Ben Fry).
Pela facilidade de programacao e pela facilidade e montagem de pequenos sistemas a partir de
componentes eletrénicos de baixo custo, o Arduino tem sido muito utilizado como ferramenta de
prototipagem em projetos de dispositivos interativos tangiveis. A partir da disseminag¢do do Arduino
como plataforma de prototipagdo, foram desenvolvidos diversos componentes complementares
que ampliaram enormemente as possibilidades de aplicagdo dessa tecnologia, permitindo por
exemplo a transmissado de dados via internet, via wi-fi. Também foram criados diferentes formatos
para a placa controladora, variando a escala e configuracdo dos componentes de maneira que
hoje é possivel desenvolver inclusive vestimentas com componentes computacionais baseadas na
plataforma Arduino. E sem duvida a plataforma mais popular em cursos de interaction design.

%6 DIY, Do It Yourself, faga vocé mesmo, refere-se a uma pratica de criagdo autbnoma, sem auxilio
de especialistas ou profissionais. No contexto da cibercultura, estd normalmente associado a cena
hacker e ao que se conhece como "fundo de garagem", isto €, ambientes de produgdo com o mi-
nimo de infra-estrutura necessaria para o trabalho a que se propdem.
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Neste primeiro capitulo, apresentamos um panorama da computacéo ubi-
qua, destacando as caracteristicas que possibilitam que esta nova etapa da tec-
nologia computacional seja implantada em nossa sociedade, infiltrando-se em
nosso cotidiano de maneira imperceptivel.

Como vimos, a ubicomp preenche os requisitos basicos que tornam uma
tecnologia onipresente:

. possui uma interface facil de usar — no caso da ubicomp, ndo apenas uma,
mas diversas interfaces, fazendo parte dos objetos de nosso dia-a-dia;
. € aplicavel em diferentes contextos;

. esta inserida na vida do cidaddao comum

Também vimos que, embora ainda ndo esteja presente de maneira plena
em nossa sociedade, ja ha iniciativas isoladas que, uma vez combinadas, indi-
cam ser mera questdo de tempo para que a computagcido ubiqua torne-se viavel
comercialmente. Dentre estas iniciativas, destacam-se:

. o0 aumento da capacidade de processamento dos componentes computa-
cionais, e a manutencdo de um custo de produgao relativamente estavel,
possibilitando dotar objetos corriqueiros de poder de processamento digital;

. a evolugao e disseminacdo de protocolos e meios de transmissao de da-
dos em redes sem fio;

. a possibilidade de identificacido e localizagdo de qualquer objeto existente a-
través do protocolo IPv6 e das etiquetas RFID, permitindo a criacdo de pontes

entre atomos e bits;

Vimos ainda algumas questdes que tém acompanhado esta etapa da evolu-
¢do das tecnologias computacionais. Ao que se percebe, a computacdo pervasiva
impactara diversas instancias de nossas vidas, indo do nivel mais geral e coletivo,
ao mais individual. A ubiglidade computacional permite novas conexdes do ho-
mem com o ambiente, com plantas, animais, e até mesmo com seu proprio corpo,
que passa a ser uma parte indistinguivel do sistema. Esta amplitude de aplicacdes
tem gerado discussdes sobre os impactos da ubicomp. Algumas dessas questdes
foram tratadas aqui, a saber:

. privacidade;

. controle sobre o sistema versus controle do sistema sobre nés;

. transparéncia sobre as transacdes em sistemas de computacéo ubiqua;
. necessidade de independéncia e prevengao a erros;

. substituicdes imprevisiveis de nossas capacidades naturais;


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0710766/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0710766/CA

Design de interagdo e computagéo pervasiva: um estudo sobre mecanismos atencionais e sistemas de 74

informagao ambiente - Mauro Pinheiro Rodrigues

. necessidade de garantia de direito de acesso igualitario, independente de

nivel social, cultural ou financeiro;

. descompasso entre praticas sociais e o ritmo de desenvolvimento tecnoldgico;
. impacto ambiental e saude;
. manutencéo de rastros digitais involuntarios;

. fim da estabilidade das interfaces e multiplas possibilidades de interacao
com o ambiente digital;

. aumento de conectividade, implicando novas praticas sociais;

. configuracdo de novos espagos compartilhados;

. tendéncia a democratizagdo dos meios de producéo.

Convém ratificar que muitas das questdes levantadas ndo sao exclusiva-
mente questdes de design. Pelo contrario, muitas delas sdo de ordem politica,
econbmica, social, devendo ser discutidas amplamente nao s6 entre os profis-
sionais diretamente envolvidos, mas entre diversos setores da sociedade. Outras
questbes sado essencialmente técnicas, cabendo mais a Ciéncia da Computagao.
Entretanto, aos designers de interacdo interessa participar desse debate, uma
vez que nao é possivel desconsiderar o contexto dentro do qual o desenvolvi-
mento da computagdo pervasiva esta ocorrendo. A natureza multidisciplinar do
design, a sua relacdo com a técnica e com os aspectos produtivos, aliada ao
projeto da interface de uso, e portanto, preocupado tanto com aspectos subijeti-
vos e cognitivos do individuo ao qual se destina o produto criado, como também
com o contexto social no qual se da a interacdo do usuario com o produto, fazem
com que naturalmente nosso olhar seja abrangente.

O momento para essa discussao nao poderia ser mais propicio. Como vi-
mos, ha uma forte tendéncia para a adogao da computagéo pervasiva em diferen-
tes instancias de nosso cotidiano. A intensificagdo do uso de sistemas de informa-
¢ado na sociedade contemporanea, aliada ao forte investimento das empresas de
tecnologia, interessadas em ampliar seus mercados e o leque de produtos que
oferecem ao consumidor, indicam que € mera questao de tempo até que o cenario
descrito anteriormente venha a se instituir na vida do cidaddo comum. Por outro
lado, pela prépria rapidez da evolucéo e da utilizagdo desses sistemas, as prati-
cas sociais relativas ao uso da computagéo pervasiva (ainda) ndo estdo consoli-
dadas. A tecnologia computacional se desenvolve e se infiltra no nosso cotidiano
tdo rapidamente que extrapola nossa capacidade de repensar nossos habitos e
com isso ndo se consegue "educar" as pessoas sobre o seu uso, o que ressalta

a importancia de participarmos desse momento histérico mais ativamente.
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Em que pesem as condi¢cées de uso da tecnologia atual, € da natureza hu-
mana resignificar os objetos, criar “linhas de fuga”. A apropriacdo das tecnologias
computacionais se da de maneira diversa em cada contexto cultural, o que deve ser
visto ndo como um problema, mas uma caracteristica de nossa sociedade, e ainda,
como uma oportunidade de aprendizado. Como destaca Gary Marsden, é funda-
mental garantir a participacdo de pessoas com diferentes valores culturais, niveis de
conhecimento, educacao, familiaridade com sistemas computacionais, desde o ini-
cio do processo de design.

Assim, baseado em nossa recente experiéncia, nés recomendamos que vocé nao
se desespere se 0s usuarios ndo se apropriarem da sua tecnologia da maneira que
vocé havia antecipado. Pelo contrario, aceite a incerteza e incorpore-a ao sistema
de maneira que os usuarios possam modificar a tecnologia para atender as suas
necessidades. [...] Ao permitir que os usuarios contribuam com qualquer forma de
informacgao para o sistema, nds criamos espago para que eles explorem meios de
se apropriar da tecnologia. (MARSDEN, 2009, p.69, tradugéo minha)57

O design de interagdo pode contribuir para buscar solu¢des que garantam a
seguranga, a integridade, a facilidade de uso, o prazer, a beleza, o entendimento e
a diversidade cultural do homem em contextos de pervasividade computacional.
Como destacam Harper, Rodden, Sellen e Rogers (2008) as tecnologias compu-
tacionais n&o s&o neutras — elas estdo carregadas de valores humanos, culturais
e sociais. Precisamos, no entanto, definir uma agenda para a interagdo humano-
computador no século XXl — uma agenda que antecipe o impacto das tecnologias
ao invés de simplesmente reagir a elas.

Essa preocupacéo deve pautar a nossa visdo do que vem a ser a computagcéo
pervasiva, de maneira a colocar o os valores humanos no centro das discussdes so-
bre o papel da tecnologia em nossas vidas, como sugere John Thackara:

Nao podemos parar a tecnologia, € nem ha porque devéssemos fazé-lo. A tecno-
logia é util. Mas precisamos mudar a agenda de inovagao de maneira que as pes-
soas venham antes da tecnologia. (THACKARA, 2005, p.4, traducdo minha)®®.

57 Therefore, based on our recent experience, we recommend that you not despair if users do not
appropriate your technology in the way you anticipated. Rather, embrace uncertainty and build it in
to the system so that users can modify the technology to meet their needs. [...] By allowing users to
contribute any form of information to the system, we created the space for them to explore ways of
agppropriating the technology.

% We cannot stop tech, and there's no reason why we should. It's useful. But we need to change
the innovation agenda in such a way that people come before tech.
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A revolugao informacional e o design de interagao

Como vimos anteriormente, o uso cada vez mais intenso dos computado-
res neste inicio de século tem provocado profundas transformacdes em diferen-
tes esferas do cotidiano, estendendo-se da economia global as atividades parti-
culares dos individuos. A dita revolugdo informacional, de fato, modificou sensi-
velmente a maneira como a sociedade se organiza, como as pessoas se rela-
cionam e trabalham, alterando inclusive as nog¢des de tempo, espaco, publico,
privado, coletivo, individual.

Os efeitos dessas transformagdes também podem ser percebidos no campo
do Design. A partir da introdugéo da tecnologia computacional, além da modifica-
¢éo dos processos de producédo, ocorreu também o surgimento de uma nova area
de atuacao para os designers. Se num primeiro momento os designers eram ape-
nas mais uma categoria profissional que teve a sua disposicdo uma nova ferra-
menta de trabalho, ao longo dos anos passaram nao so6 a utilizar computadores
para realizar seus projetos como também se envolveram com a criagdo das pro-
prias interfaces que fazem a mediagéo entre os sistemas computacionais € o ho-
mem. Essa area de atuacao passou a ser conhecida como design de interagao.

As inovacgdes trazidas pela computagdo ubiqua, descritas anteriormente, re-
fletem-se também no trabalho dos designers que se dedicam ao projeto de siste-
mas interativos. Se antes o projeto de interfaces graficas para sistemas computa-
cionais era o objetivo do trabalho dos designers, com a integracdo dos computa-
dores aos objetos e ao ambiente, a “tela” deixa de ser o principal canal de comuni-
cacédo e outros espacos e situagdes de uso tornam-se possiveis, colocando novas
questdes para o design de interagdo.

E importante destacar que as mudancas ocorrem em diferentes niveis, ndo
sendo uma evolugéo restrita a uma area especifica do design. Na verdade, pode-
se dizer que o design como um todo passa atualmente por um processo de ampli-
agao de sua area de atuagao. Esse processo evidentemente esta relacionado com
os avangos tecnoldgicos, uma vez que o campo do design tem estreita ligacao
com a tecnologia, sendo o resultado do seu trabalho afetado pelas condi¢des téc-

nicas de um determinado contexto histérico, como veremos mais adiante. Por ou-
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tro lado, a tecnologia n&o € o unico vetor de mudancas; a propria evolugdo da
nossa tecnocultura (STERLING, 2005), as relagbes da sociedade com a cultura
material que produz e consome, tém colaborado na ampliagdo dos limites do
campo de atuacdo do design. As preocupacdes hoje vao além do produto; os de-
signers hoje preocupam-se com conceitos mais abstratos como o projeto de expe-
riéncias e servigcos, alinhados com um discurso que n&do € necessariamente restri-
to a essa categoria profissional.

Nesta pesquisa interessa especialmente entender as implicagbes da evolu-
¢do da computacéo pervasiva para o design de interacdo. Para evidenciar as mu-
dancas nos parametros que balizam a pratica projetual nesta area especifica do
design, neste capitulo é feita uma breve revisdo da histéria recente deste campo
de atuagdo, destacando as semelhangas com outras areas do design e as particu-
laridades que o singularizam. Mais adiante, veremos que o design de interac&o
caminha lado a lado com uma atualizacdo que vem ocorrendo no campo do de-

sign como um todo.

%1design e sua relacao com o contexto tecnolégico

Existem diferentes definicbes para o termo “design” na literatura especifica
sobre esta atividade, especialmente no Brasil, onde design é um vocabulo estran-
geiro cuja interpretagdo permite diversos significados. Como aponta Cardoso
(2000), na lingua inglesa o termo se refere tanto a nogao de plano, intencao, de-
signio, quanto a de configuragao, arranjo, estrutura. A origem mais remota da pa-
lavra estaria no latim designare, verbo que abrange os sentidos de designar e de-
senhar. Como destaca o autor, “o termo ja contém nas suas origens uma ambigui-
dade, uma tensdo dindmica, entre um aspecto abstrato de conce-
ber/projetar/atribuir e outro concreto de registrar/configurar/formar” (CARDOSO,
op. cit, p.16). No Brasil o senso comum costuma associar o termo “design” a for-
ma, ao estilo. Embora a configuragdo formal dos artefatos seja um componente
dos projetos realizados pelos designers, ndo é suficiente para que se possa com-
preender a natureza da atividade plenamente.

O design é uma atividade intimamente relacionada com a criagéo de inter-
faces — entendidas aqui como elementos que permitem a interagao entre um
individuo e um objeto ou signo, visando a realizacdo de uma agao efetiva
(BONSIEPE, 1997, p.12)
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individuo

Figura 15: Diagrama ontolégico do design, de Gui Bonsiepe. O dominio do design € o dominio da
interface, que permite a interagdo entre um individuo e um objeto/signo, visando a realizagdo de

uma agao.

Tanto o “objeto” quanto a “agdo” devem ser entendidos de maneira ampla:
0 objeto pode ser um conjunto de signos (imagens, texto), articulados de manei-
ra a transmitir uma mensagem — neste caso teriamos uma ac&o de comunica-
¢ao; o objeto pode ser também um sistema de informagdes, bem como o seu
suporte fisico, como no caso de projetos de sinalizagdo de espacgos arquitetdni-
cos, com objetivo de orientar os individuos neste espago — a acédo neste caso
seria o proprio deslocamento no espaco fisico. De maneira analoga, o objeto po-
de ser um site na World Wide Web, um sistema de informacdes (os dados em si)
e seu suporte virtual (a organizagao e a apresentagao visual destes dados), que
permitem que os individuos se desloquem no espacgo virtual e encontrem as in-
formacgdes desejadas.

Como se percebe, sdo inumeras as possibilidades de objetos e agbes que
se enquadram na definicdo abrangente de Gui Bonsiepe sobre o que é o design.
De fato, o design atua em diferentes areas e recebe diferentes denominacdes de
acordo com sua especialidade, assim como em outros campos do conhecimento
existem delimitagbes especificas para areas de atuagio distintas: na engenharia
encontramos subdivisbes como engenharia elétrica, engenharia civil, engenharia
de producao etc. O mesmo se da na medicina, no direito e em outras profissoes.
No design ocorre o0 mesmo: design grafico, design de produto, design de intera-
¢ao, design de moda etc. Sdo areas de atuagédo que apresentam questdes especi-
ficas relativas ao “objeto”, a “acao” e ao contexto de uso, mas que compartilham
caracteristicas em comum que pertencem a um campo maior do conhecimento, o

design. Dentre estas caracteristicas, destaca-se o fato de haver um sujeito especi-
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fico, uma acao efetiva que este sujeito pretende realizar, mediada por um objeto.
Este objeto vem a ser exatamente o resultado do trabalho do design.

E importante destacar que este objeto ndo pode ser considerado isolada-
mente: ele deve ser compreendido em um contexto de uso, sendo utilizado por
um sujeito especifico. E justamente esta visdo que afasta o design de algo limitado
ao “estilo”; a forma dos objetos ndo € mero exercicio estético, ela em geral é o re-
sultado de um projeto que busca responder a uma situagéo de uso e/ou de comu-
nicacao particular.

Parece clara a idéia de que design é uma atividade projetual. Cabe desta-
car que nao se trata de qualquer atividade projetual. Miller (2004), por exemplo,
procura definir o design a partir da seguinte assertiva: “Design é o processo
mental relativo & criagdo de uma entidade” (tradugdo minha)®. E curioso perce-
ber que esta definicdo foca essencialmente no processo de criagdo de algo. O
autor parece querer reforgar a importancia de perceber o design como um ato de
criacdo, que necessariamente culmina com o desenvolvimento de alguma coisa
(uma entidade, nas palavras de Miller). Embora essa definicdo de fato se relacio-
ne diretamente com o ato projetual caracteristico do design, ela igualmente pode-
ria ser atribuida a qualquer outro campo do conhecimento que contemple, em sua
praxis, a pratica projetual e a criagcdo, como a arquitetura, € mesmo outras areas
mais distantes como a musica (a composi¢do de uma trilha sonora para um filme
poderia ser definida a partir da mesma argumentacao apresentada pelo autor).
Apesar de Miller definir satisfatoriamente o termo “design” na sua acepgéao de “pro-
jeto”, de “processo”, de “acao” (to design something), ele nao delimita propriamen-
te o design como campo de conhecimento.

A interagao € uma caracteristica que distingue o design de outras areas,
nas quais a acao projetual esta presente; as nogdes de uso, de interagao e de
interface sdo fundamentais para caracterizar o design singularmente. Pela defini-
¢ao de Miller, o processo de criacdo do motor de um automével poderia ser visto
como design - de fato, o verbo “fo design” em inglés caberia perfeitamente. Mas o
projeto de um motor de um carro n&do é algo que pertenca ao campo do design, e
sim a engenharia. Retomando a definicdo de Bonsiepe (op. cit) como referencial,
podemos dizer que esse tipo de projeto n&o se caracterizaria como algo perten-
cente ao dominio do design uma vez que para que a agao principal do objeto pro-
jetado aconte¢a, ndo é necessaria a interagdo direta (manipulagao) entre o ho-

mem e o motor. Essa interacdo normalmente é mediada por outros elementos,

%9 Design is the thought process comprising the creation of an entity.
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0s quais em geral se enquadram no campo do design (mostradores, painéis, pe-
dais, alavancas de comando). Ao contrario de Miller, cujo foco é o processo de
criagdo de uma entidade, a definicdo de Bonsiepe engloba ndo somente o pro-
cesso, incorporando a entidade resultante do processo criativo e ainda a nocgéo
de uso, de interagdo com um individuo. Este individuo necessariamente teria
uma intengéo operacional, uma acgao efetiva que o levaria a interagir diretamente
com o objeto criado.

Uma vez que se entende o design como uma atividade voltada para cria-
cado de objetos para possibilitar que individuos realizem determinadas acdes,
percebe-se que a abrangéncia do design é imensa. N&o é por acaso que exis-
tem inimeras especializagées dentro do campo profissional: design grafico; de-
sign de joias; design de produto; design de interacéo; design de interiores; de-
sign de moda etc. De maneira geral essas especializagbes referem-se a nature-
za da agéo e do tipo de objeto projetado, que vao gerar contextos especificos de
producgdo, envolvendo tecnologias diversas. Embora seja possivel chamarmos
de designers tanto os profissionais responsaveis pelo projeto grafico de um livro
quanto os que se dedicam ao projeto de interfaces de telefones celulares, os
contextos de uso e de producédo desses objetos sdo tdo diversos que implicam
conhecimentos distintos.

E importante ressaltar que, a despeito dessa variedade de areas especificas
de atuacéo, o design mantém estreita relagdo com a tecnologia envolvida no pro-
cesso de producdo dos objetos. De fato, um dos marcos histéricos utilizados para
delimitar o surgimento do design é justamente 0 momento em que ocorre a sepa-
racdo entre o ato de projetar e o ato de produzir os artefatos. Na maioria das ve-
zes os designers atuam na elaborac&o de projetos que serdo produzidos a poste-
riori. Isso implica necessariamente a compreensdo da tecnologia disponivel para a
producdo dos objetos — sejam eles do campo da moda e vestuario, das midias
digitais ou da producgéao grafica. Assim, o profissional de design tem uma relagéo
estreita com a tecnologia, da mesma forma que se preocupa com as caracteristi-
cas do individuo que sera o usuario final dos projetos desenvolvidos.

E curioso perceber que ha uma relacéo entre os meios de producéo e os pa-
rametros que orientam o projeto. Muitas vezes as limitagbes/caracteristicas tecno-
I6gicas acarretam determinadas solugdes formais que passam a constituir-se uma
caracteristica dos projetos realizados. As limitagdes das ferramentas acabam por
estabelecer uma linguagem propria, percebida nos produtos dentro de um dado
contexto tecnolégico. Na histéria do design grafico isso pode ser facilimente obser-

vado, por exemplo, em dois momentos: quando o trabalho de composicéo grafica
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dependia dos tipos moéveis, percebe-se uma tendéncia a producao de pecas grafi-
cas fortemente orientadas por uma diagramagao baseada em um grid rigido, no
qual os elementos gréaficos tendiam a manter relagdes de alinhamento claramente
definidas, segundo uma estrutura hierarquica clara. A propria natureza da compo-
sicao tipografica, na qual os tipos méveis eram compostos em blocos, favorecia
essa solucao formal. Esse tipo de composicao pode ser percebido no que se con-
vencionou chamar de Estilo Internacional, relativo ao periodo do design moderno.
Apesar desta caracteristica tecnoldgica ndo ser a unica responsavel por este tipo
de composicdo, sem duvida favoreceu o estabelecimento de um padrao estético
naquele periodo.

Um segundo momento exemplar da influéncia da tecnologia para o estabe-
lecimento de parédmetros projetuais no campo do design pode ser percebido
mais recentemente, com a introdugao do computador como ferramenta de traba-
Iho. Na década de 80, com o surgimento dos programas graficos, passou a ser
possivel realizar sem grande esforgo a distorgdo de imagens e texto, a superpo-
sicdo de elementos na pagina, as combinagdes mais inusitadas na composigao
visual de impressos. A partir dessa inovagdo tecnoldgica percebe-se uma mu-
danca estética muito clara na producgéo grafica da década de 80 e inicio dos a-
nos 90. As solugbes formais decorrentes da utilizacdo dos programas graficos
nesse periodo trouxeram uma estética especifica que marcou uma mudanca de
paradigma no campo do design grafico®®. Ha que se destacar que as composi-
¢bes visuais realizadas nesse periodo seriam extremamente trabalhosas de se-
rem realizadas sem o auxilio do computador. E importante ressaltar que a tecno-
logia nao foi a Unica responsavel por estas mudangas, mas sem duvida teve um
papel fundamental na disseminacdo de uma nova estética. Em muitos paises
ditos periféricos, no mesmo periodo percebe-se uma produgao grafica seme-
Ihante a dos paises centrais, nos quais havia uma discussao teérica que acom-
panhava a evolucdo tecnoldgica e a criagcdo dessa estética. Entretanto, nem
sempre esse debate tedrico ocorria nos paises periféricos, 0 que ndo impediu a
reproducédo de composigdes visuais muito proximas ao que se via na producao
dos paises centrais. Descontextualizada em relagédo as discussdes tedricas que

ocorriam em paises como os Estados Unidos, a produgao grafica em paises co-

0 Uma analise sobre as mudancgas ocorridas no campo do design grafico relativas ao periodo do
design moderno aos anos 80/90 é feita por Gruszynski (2000). No entanto, a autora n&o analisa
especificamente as tecnologias de produgéo grafica disponiveis em cada periodo.
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mo o Brasil apresentava um padrao estético fortemente influenciado pelas pos-
sibilidades formais instauradas a partir da utilizagdo de programas gréficos‘”.
Parece claro que os pardmetros projetuais, no campo do design, séo influ-
enciados pelas possibilidades tecnoldgicas existentes. Isso n&o significa que ou-
tros fatores nao entrem em cena: pardmetros projetuais derivam de uma opgéo
ideologica, estética, além de estarem sujeitos a conjuntura politica e econdmica.
Nesta pesquisa, entretanto, optou-se por restringir a analise a influéncia do de-
senvolvimento das tecnologias computacionais no estabelecimento de parame-

tros projetuais em uma area especifica do design: o design de interagao.

3.2
Do design de interagao ao design da experiéncia

Uma vez que a tecnologia disponivel implica um conjunto de possibilidades
no que se refere a escolha de materiais e processos de produgéo, chegando a
influenciar diretamente os pardmetros projetuais que balizam o trabalho dos de-
signers, a questdo torna-se ainda mais evidente quando o proprio objeto a ser
desenvolvido é, em si, uma tecnologia. Se o desenvolvimento tecnolégico pro-
move mudanc¢as nos parédmetros de projeto, o que dizer de uma area que trata
justamente do projeto de sistemas computadorizados? Neste setor a velocidade
das mudancas é notadamente mais rapida, a despeito do curto tempo de exis-
téncia desta especialidade em contraste com outras areas de atuagdo do de-
sign®. O continuo avancgo das tecnologias computacionais tem provocado uma
revisdo constante de quais seriam os parametros que balizariam o projeto de
midias interativas. Ao revisitarmos a histéria recente desta area de atuacéo, fica
claro que a propria definicdo dos limites do trabalho dos designers envolvidos
nestes projetos é alvo de constantes discussdes, que em geral buscam ampliar o

escopo de suas atribuigdes.

o1 Migliari (2007) oferece uma visdo mais aprofundada sobre essa questdo, ao analisar as relagbes
entre as discussdes tedricas sobre o desconstrucionismo ocorridas na Cranbrook Academy of Art
nos Estados Unidos no final da década de 80 e a consequente producgdo grafica e tipografica de-
correntes deste movimento naquele pais, e a produgéo grafica de designers brasileiros no mesmo
periodo. Apesar de apresentarem fortes semelhancas estéticas, os trabalhos realizados pelos de-
signers brasileiros ndo compartiihavam do mesmo referencial teérico de seus pares norte-
americanos. O ponto em comum era muito mais tecnolégico do que tedrico.

62 £ dificil precisar o momento em que o design se constitui como um campo profissional. Parte
dessa dificuldade deriva da diversidade de definicdes do que é design. De qualquer forma, o pri-
meiro emprego da palavra designer registrado pelo Oxford English Dictionary data do século XVII.
O emprego do termo para definir uma categoria profissional, no entanto, passou a ser freqiente
somente a partir do século XIX (Cardoso, 2000, p.17). Percebe-se entdo que o design de intera-
¢ao, cujas origens remontam a década de 80 do século XX, tém uma histéria muito recente quan-
do comparado com outras areas do design.
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Um dos fatores responsaveis pela popularizagdo dos computadores pesso-
ais no inicio da década de 80 foi o advento da interface grafica nos sistemas ope-
racionais dos computadores, que tornou mais amigaveis e intuitivas as operacdes
anteriormente realizadas através de inputs de comandos via teclado. Se a princi-
pio o desenvolvimento de sistemas computacionais era uma area exclusiva dos
profissionais de ciéncia da computagao, cujo foco era geralmente a eficiéncia das
operagdes realizadas pelos sistemas, quando os designers passam a atuar no de-
senvolvimento de interfaces graficas amplia-se a nogao de eficiéncia desses sis-
temas. E da natureza do design a preocupagdo com a adequagdo da ferramenta
ao usuario final, de maneira que este possa realizar tarefas com o menor esforgo
fisico e/ou cognitivo possivel. A eficiéncia passa a ser medida nao s6 pela capaci-
dade e velocidade de processamento da maquina, mas pela facilidade de uso dos
sistemas pelo homem. Assim pode-se dizer que os designers se ocuparam de pro-
jetar as interfaces que permitiriam a interagdo dos sujeitos com as maquinas. No
caso especifico dos sistemas computacionais, inicialmente os designers se ocupa-
ram do projeto das interfaces gréficas, isto é, da parte visual que faz a intermedia-
¢do do homem com o sistema.

No entanto, com a evolugcdo natural dessa area de atuacdo, o papel dos
designers ndo se limitou a interface grafica. Dar uma aparéncia agradavel aos
sistemas projetados pelos engenheiros de software ndo era o suficiente para
torna-los mais amigaveis e faceis de usar. A atuacdo dos designers deveria ir
além da chamada “camada de apresentagéo”, envolvendo-se no projeto do soft-
ware desde suas etapas iniciais. Além da apresentagao das informacées, da di-
agramacao dos dados em uma superficie, de definicdo de familias tipograficas e
padrbdes cromaticos — questdes sensiveis no campo da comunicacgio visual — os
designers passaram a pensar a organizagao das informagdes em um nivel mais
profundo, elaborando a categorizacdo de dados, a taxionomia dos termos utili-
zados nos programas, preocupando-se também com as respostas do sistema
aos inputs dos usuarios. Tratava-se ndo mais de pensar a interface, mas de
pensar toda a interagdo com o sistema, inputs e outputs possiveis, 0 que veio a
ser chamado de design da interagao.

Embora seja dificil precisar quando o termo comegou a ser utilizado de fato,
acredita-se que essa denominacgao tenha sido cunhada no final dos anos 80, pelo
designer Bill Moggridge, criador do primeiro laptop e sécio da firma de design IDEO:

Eu senti que havia uma oportunidade para criar uma nova disciplina no design,
dedicada a achar solugdes criativas e atraentes para o mundo virtual, onde se po-
deria projetar comportamentos, animagbes e som, assim como formas. Isso seria
0 equivalente ao design de produto, mas relacionado ao software e ndo aos obje-


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0710766/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0710766/CA

Design de interagdo e computagéo pervasiva: um estudo sobre mecanismos atencionais e sistemas de 84

informagao ambiente - Mauro Pinheiro Rodrigues

tos tridimensionais. Assim como no design de produto, essa disciplina estaria pre-
ocupada com valores subjetivos e qualitativos, comegando com as necessidades e
desejos das pessoas que usariam o produto ou servigco, e buscaria desenvolver
projetos que dariam satisfacdo e encantamento [...] comegamos a pensar nomes
possiveis para essa disciplina, até que chegamos ao “design de interagdo”
(MOGGRIDGE, 2006, p.14, tradugdo minha)®.

No design de interagcdo interessa ndo apenas a interface gréafica, mas todo
o relacionamento do homem com o objeto, levando em conta o entorno, o con-
texto de uso, uma vez que interagdo pressupde uma agdo, uma reagdo e um
contexto, como afirmam Paraguai e Tramontano (2006):

[...] o design de sistemas interativos deixa de ater-se somente ao design de seus
elementos, como as GUI (graphical uses interfaces), para concentrar-se na rela-
¢ao entre usuarios, entre usuarios e seu ambiente — seja ele virtual, fisico ou hibri-
do, tanto do ponto de vista tecnolégico quanto comunicacional.

No projeto de midia interativa, o objeto ndo é inerte, ele responde ao input
dado. Passa a ser fundamental entender ndo somente como as pessoas utilizam
os produtos, mas principalmente quais as caracteristicas dos usuarios, de maneira
a antever agdes e reacgdes possiveis na interacdo com os sistemas. Nesse sentido
€ que o discurso de projeto centrado no usuario, embora ndo tenha surgido ne-
cessariamente nessa area de atuagdo no campo do design, ganha forca nesse
momento, especialmente para demarcar uma visdo distinta da que orientava o
trabalho dos profissionais de tecnologia envolvidos no desenvolvimento de siste-
mas computacionais. Se até entdo os usuarios vinham se adaptando a sistemas
muitas vezes projetados com pouca ou nenhuma preocupacao com a facilidade
de uso, a utilizacdo de uma metodologia projetual centrada no usuario passa a
valorizar as caracteristicas dos sujeitos, focando, sobretudo, a experiéncia de uso.

Richard Buchanan acredita que esta maior atengcdo dada aos sujeitos de-
nota uma ampliagdo do foco dos designers para além do produto. A conhecida
preocupacao com a forma e com a fungdo, soma-se uma atengao especial a ex-
periéncia de uso, ao contexto no qual os produtos serao utilizados:

O bom design para os meios digitais tem alguns pontos em comum com o “bom
design” do passado, mas apresenta diferengas significativas que merecem maior
atengdo. Talvez a maior mudanca no bom design, hoje, venha de uma mudanca
na postura dos designers [...]. O movimento histérico do “bom design” — e muito do
pensamento no campo do design ao longo do século XX — nos deu uma viséo ex-
terna dos produtos. O foco era a forma, a fungcdo, os materiais e as questdes da
producéo industrial. Embora a relagao estreita entre forma e fungdo apontasse para

83 | felt that there was an opportunity to create a new design discipline, dedicated to creating imagi-
native and attractive solutions in a virtual world, where one could design behaviors, animations, and
sounds as well as shapes. This would be the equivalent of industrial design but in software rather
than threedimensional objects. Like industrial design, the discipline would be concerned with sub-
jective and qualitative values, would start from the needs and desires of the people who use a pro-
duct or service, and strive to create designs that would give aesthetic pleasure as well as lasting
satisfaction and enjoyment. [...]so we went on thinking of possible names until | eventually settled
on “interaction design”.
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o valor da performance do produto, o produto em si era julgado isoladamente, fora
do seu contexto de uso. [...]

Neste ponto vemos uma diferenga significativa do bom design de hoje em relagéo
ao passado. Designers valorizam a performance, mas a postura dos designers es-
td mais intimamente ligada a experiéncia de uso. Os designers de hoje exploram o
produto por dentro, focando a performance como esta é entendida pelos usuarios
dos produtos. Por isso, muitos designers investigam a “experiéncia de uso” e utili-
zam conhecimentos das ciéncias sociais e de comportamento. Eles se preocupam
nao apenas com a forma e a fungdo, mas com a forma e o conteudo, uma vez que
conteudo é o que as pessoas procuram em meios digitais (BUCHANAN, 2000,
traducéo minha)64.

Embora a preocupacdo com o contexto de uso e com as caracteristicas
dos usuarios ndo tenha surgido com o design de interac&o, esse discurso pas-
sou a ser central para os designers envolvidos com projetos de midia interativa.
De fato, a importancia dada a experiéncia de uso chega a ser tamanha que mui-
tos designers comegam a usar o termo design da experiéncia de uso (user ex-
perience design) para definir sua area de atuagéo.

Neste ponto convém perguntar: existe diferenca entre design de interagéo e
design da experiéncia? Os termos sdo utilizados indistintamente com sentido se-
melhante por muitos profissionais do mercado. A diferenca parece existir mais na
concepgédo que alguns tém do grau de abrangéncia de sua area de atuagéo, o que
implica abragar um ou outro termo, do que propriamente em caracteristicas distin-
tas. O design de interagao ainda hoje relaciona-se principalmente ao projeto de
interfaces computacionais, normalmente associadas a uma relagdo mais imediata
do sujeito com uma interface especifica. Ja o design da experiéncia vem tentando
se firmar em um ambito mais estratégico, que se ocuparia de projetar nao apenas
uma interface especifica, uma instancia de um dado sistema, mas todo o ecossis-
tema de um ambiente informacional, num nivel mais abstrato, com multiplas pos-
sibilidades de interacdo. Na pratica, entretanto, ambas as denominagdes tratam
do projeto de interfaces com sistemas digitais, seja num ambito mais objetivo e

concreto, seja num admbito mais estratégico e abstrato.

% Good design for the digital medium shares some features of the “good design” movement of the
past, but it also presents some strikingly different features that deserve close attention. Perhaps the
greatest change in good design, today, comes from a change in the designer’s stance. [...] The
historical “good design” movement—and much of design thinking throughout the 20th century—
gave us an external perspective on products. The focus was on form, function, materials and the
manner of industrial production. While the close connection of form and function pointed to the va-
lue of product performance, the product itself was judged in isolation from the immediate situation
of use. [...]

This is where good design today departs significantly from the past. Designers place a premium on
performance, but the designer’s stance is more intimately involved with human experience. Desig-
ners today explore products from the inside, focusing attention on performance as it is understood
by the people who use products. For this reason, many designers explore “user experience” and
employ insights from the social and behavioral sciences. They explore not only form and function,
but also form and content, since content is what human beings seek in digital experiences. In short,
designers explore what is useful, usable and desirable in products.
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Dado o amadurecimento do campo no que se refere ao projeto de midias
interativas, a complexidade dos trabalhos atualmente requer a participacdo de
diferentes profissionais com competéncias variadas, sendo possivel mapear al-
gumas subareas ou especificidades, que em geral se referem a diferentes eta-
pas do projeto. George Olsen (2002) acredita que estes profissionais podem ser
relacionados a quatro disciplinas centrais:

. Arquitetura de informacgéo, cujo foco é estruturar o conteudo;

. Design de interacéo, cujo foco é estruturar o comportamento do sistema;

. Design da informacgéo, cujo foco é a apresentagao da informagéo, com es-
pecial preocupagao com a clareza das informacoes;

. Design de interface, cujo foco é estruturar visualmente o comportamento
do sistema.

Segundo o autor, a arquitetura de informacéo e o design de interagdo po-
dem ser vistos como o “esqueleto escondido”, enquanto o design da informacéo
e o design de interface seriam a “pele visivel” dos projetos de midia interativa.
Além destas disciplinas centrais, estariam envolvidos ainda profissionais de de-
sign grafico (um termo que o préprio Olsen acredita ser insuficiente para abran-
ger as diversas formas de estimulos sensoriais utilizadas nos projetos atualmen-
te, como video e audio, por exemplo), profissionais ligados a estratégia e conte-
udo, e idealmente profissionais de usabilidade e da area de pesquisa de compor-
tamento. Além destas areas mais proximas, haveria ainda outras disciplinas peri-
féricas, que poderiam ou néo participar do projeto, e que em geral ndo se en-

gquadram no campo do design.

pesquisa com usuarios / pesquisas de usabilidade

branding
. . arquitetura de informacao design de informagao - .
biblioteconomia estratégia empresarial
engenharia de software X X . . . design de produto
design de interacao design de interface

arquitetura

design grafico / sensorial  contetdo / escrita / estratégia

Figura 16: As diferentes competéncias e disciplinas envolvidas no design da experiéncia (a partir
de Olsen, 2002)

Mais adiante Olsen indica o que seria o design da experiéncia neste contexto:

Essas disciplinas [...] estdo entre as disciplinas-chave envolvidas com a “experiéncia
de uso” — ou como quer que vocé queira chamar a experiéncia de alguém com o
front end de um software ou website [...].

E uma diferenca importante, uma vez que n&o projetamos parques tematicos, mas
nao se trata de uma diferenca absoluta, ja que nossas habilidades e pontos de vista
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se confundem com areas como o design grafico e o design de produto (para men-

cionar apenas duas areas). E alguns dos projetos mais interessantes atualmente

envolvem a integracdo de experiéncias no meio digital € no meio fisico. Mas as pes-

soas que estdo discutindo “design da experiéncia” ndo sdo designers de produto e

arquitetos, somos nos [profissionais de midia interativa] [...].

Eu questionei, em outra oportunidade, a necessidade de um “designer da experi-

éncia”, alguém que tenha uma abordagem holistica ao elaborar todos os aspectos

da experiéncia que as pessoas terdo ao interagir com o que projetamos. Mas esse
€ um papel mais amplo, semelhante ao de um diretor de criagdo na area do design
grafico (OLSEN, 2002, tradugso minha)®.

Segundo George Olsen (op. cit.), o design de interagao teria uma preocu-
pacao especifica com o comportamento do sistema, com as reagdes deste em
funcdo das agdes dos usuarios, enquanto que o design da experiéncia teria uma
visdo mais abrangente, preocupado ndo s6 com o comportamento do sistema
(ou do objeto) em si, mas também com o entorno, o contexto de uso, as emo-
¢des e sentimentos que a experiéncia proporcionaria.

Na pratica, apesar de se intitularem designers de interagdo ou designers
da experiéncia ou qualquer outra denominacgéo, a maioria dos designers atuan-
tes no mercado ainda tem seu trabalho restrito ao projeto de websites e softwa-
re, o que muitas vezes acaba por limitar sua percepcédo das possibilidades de
atuacdo, tendo em vista a evolugdo dos sistemas que caminham para a pervasi-
vidade computacional.

Essa limitagdo, por sua vez, delimita os pardmetros projetuais correntes.
Uma vez que a tela do computador (ou do telefone celular, ou da televiséo inte-
rativa) mantém-se como principal referéncia da interface que faz a mediagéo en-
tre o homem e o computador, os projetos parecem se basear em regras cada

vez mais rigidas de usabilidade, repetindo continuamente padrdes de interface

% put together, 14 plus the four closely-related disciplines are among the key disciplines involved in
“user experience’—whatever you want to call someone’s experience with the “front end” of a websi-
te or software [...]. It's an important difference, since we don’t design theme park rides or airplane
cockpits. It's not an absolute difference, since our skills and viewpoints blur into print and industrial
design (to name just two fields). And some of the most interesting work right now involves integra-
ting experiences in digital space and physical space. But the people having discussions over “user
experience” aren’t industrial designers, building architects or perfume designers. They're us.

I've argued elsewhere the need for a “user experience architect/designer” who takes a holistic ap-
proach to crafting all aspects of the experience people have when they interact with what we build.
But that’s a larger role, similar to a creative director in graphic design, than that of 14.
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que supostamente garantiiam uma experiéncia de uso mais eficiente®®. Desde
orientagdes sobre posicionamento de elementos de interface (como, por exemplo,
formularios de busca em websites, modelos de menus de navegagao etc.) até a
quantidade de passos necessarios para se chegar a determinado conteudo em
um ambiente virtual, os profissionais de design de interagdo parecem cada vez
mais voltados para micro questdes no projeto de sistemas interativos. O computa-
dor, tal como o conhecemos hoje, ainda é um paradigma muito presente e as pro-
prias limitagcbes que apresenta atualmente tém feito com que muitos designers
deixem de perceber o campo de possibilidades que se anuncia para o projeto de
experiéncias mediadas por sistemas computadorizados, tendo em perspectiva a
pervasividade computacional e os novos contextos de interacdo decorrentes da
evolugdo tecnoldgica.

No meio académico, em geral menos comprometido com a conjuntura do
mercado e preocupado em pesquisar novos caminhos para os profissionais em
formacéo, os cursos de graduagéo e pds-graduagdo em interaction design apre-
sentam uma visdo que vai além da web, como podemos perceber na apresenta-
¢ao de seus programas:

Aprendemos ha algum tempo que midias interativas ndo se referem a telas. Elas
estdo em toda parte: nos nossos bolsos, nos nossos pulsos, nas paredes de uma
exibi¢cao, fundidas em outros dispositivos. A experiéncia que temos com essas mi-
dias mudou também. Design de interagao inclui websites e servigos de todo tipo,
televisdo, ambientes virtuais, instalagdes, jogos, CD e DVD, tecnologia educacio-
nal, ubiqiidade computacional, sensores inteligentes e tecnologia mével, arte inte-
rativa e performances digitais (LANSDOWN CENTER FOR ELECTRONIC ARTS,
2007, tradugdo minha).

Os limites entre hardware e software, dispositivo e interagao, 2-d, 3-d, 4-d estao
consideravelmente menos precisos, e ficardo ainda mais imprecisos [...]. Embora
ainda venham a ser necessarias interfaces para computadores, reconhecemos o
surgimento de dispositivos computacionais menores, moveis, e novos contextos
de interagdo. Ubiquidade computacional, mobilidade e estilos de vida cambiantes,
design de servigos, sdo novos tépicos a serem explorados (CARNEGIE MELLON
SCHOOL OF DESIGN, 2007, tradugdo minha).

[...] A medida que a insergdo de tecnologias eletronicas e computacionais em nos-
sas vidas torna-se cada vez mais pervasiva, aumenta a necessidade de produtos

% E interessante perceber que a propria nogao de “eficiéncia” € muito questionavel neste contexto.
A producéo na area de ergonomia — campo que tem se ocupado mais detidamente na analise da
usabilidade de sistemas interativos — demonstra uma grande preocupagédo com critérios objetivos
de otimizagao de sistemas interativos, geralmente através de modelos de testes voltado a execu-
¢ao de tarefas. Essa visdo segue uma tradigdo que remonta aos primordios da ergonomia, basea-
da num paradigma fordista de eficiéncia e eficacia, muitas vezes medidas pela reducéo de etapas
para realizacdo de tarefas, ou na repeticdo de padrdes de interface semelhantes em produtos di-
versos. A preocupagdo normalmente € a otimizagao do tempo e redugdo de custos humanos de-
correntes de processos repetitivos e alienantes na execugdo de tarefas. Apenas recentemente
questdes subjetivas relacionadas a nogao de "satisfagdo" comegaram a ser levadas em considera-
¢do, sem que no entanto tenha havido um avango mais sistematico de técnicas e métodos para
avaliar fatores dessa natureza. De qualquer forma, aspectos psicolégicos e cognitivos comegam a
entrar na pauta das pesquisas em ergonomia ligadas ao projeto de sistemas interativos.
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e sistemas que sejam agradaveis, assim como Uteis. Essa preocupacgéao orientou o
desenvolvimento inicial deste departamento, e continuamos com foco nas possibi-
lidades expressivas e comunicativas das tecnologias digitais. Ao mesmo tempo,
no entanto, estamos ampliando nossos horizontes, e comegando a aplicar nossos
métodos e estratégias a uma gama maior de assuntos. Por exemplo, estamos a-
nimados com o potencial do design na area de biotecnologia e nanotecnologia,
que agora estado saindo dos laboratérios de pesquisa e entrando na vida cotidiana.
Nés também pretendemos projetar interagdes de diversos tipos — entre pessoas e
futuros possiveis, e entre o design e outros campos da arte e ciéncia. (ROYAL
COLLEGE OF ART - Design Interactions Department, 2007, tradugdo minha)

Como se vé, o design de interagdo possui uma diversidade de aplicagcbes
potenciais. As possibilidades de projeto em um cenario de ubiqlidade e pervasi-
vidade computacionais estdo na pauta dos cursos de design especializados nes-
te campo de atuagédo, a despeito do mercado de trabalho atualmente limitar-se
normalmente ao desenvolvimento de websites e software.

Parece haver consenso na nogédo de que design de interacdo esta direta-
mente relacionado com midias interativas, com os meios digitais. Quando se fala
em design da experiéncia, no entanto, & possivel ampliar o universo de atuacéo
para o mundo fisico, ndo se limitando aos sistemas computacionais, como afirma
Shedroff (2001):

Design da experiéncia como uma disciplina é algo tdo novo que sua prépria defini-
¢ao esta em fluxo. Muitos o véem apenas como um campo para midias digitais,
enquanto outros tém uma visdo mais abrangente, que combina disciplinas diver-
sas como teatro, design grafico, narrativa, design de exposi¢des, design de par-
ques tematicos, design de jogos, design de interiores, arquitetura e muito mais
(SHEDROFF, 2001, tradugdo minha)®’.

Para este autor, o design da experiéncia ndo se resume aos meios digitais,
necessitando uma abordagem que leve em conta as trés dimensdées, o estimulo
aos cinco sentidos, o uso ao longo do tempo, assim como valores emocionais e
sociais dos usuarios. O design da experiéncia efetivamente ndo se reduz a web
“ou qualquer midia interativa ou conteudo digital. As experiéncias projetadas po-
dem se referir a qualquer meio, incluindo o espaco ou ambiente, produtos im-
pressos, servigos, performances ao vivo e eventos etc.” (SHEDROFF, 2007, tra-

dugdo minha)®.

o7 Experience Design as a discipline is also so new that its very definition is in flux. Many see it only
as a field for digital media, while others view it in broad-brush terms that encompass traditional,
established, and other such diverse disciplines as theater, graphic design, storytelling, exhibit de-
sign, theme-park design, online design, game design, interior design, architecture, and so forth.

68 Experience Design is not merely the design of Web pages or other interactive media or on-
screen digital content. Designed experiences can be in any medium, including spati-
al/environmental installations, print products, hard products, services, broadcast images and
sounds, live performances and events, digital and online media, etc.
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Muitos percebem que essa especialidade vai além do projeto de sistemas
computadorizados, incluindo qualquer projeto cujo foco seja a experiéncia apre-
endida durante o uso de algum produto, e ndo exatamente o produto em si (JA-
COBSON, 2000; SHEDROFF, 1994, 2001, 2002, 2007; GREENFIELD, 2006;
DESMET; HEKKERT, 2007). Os exemplos mais recorrentes sao os parques te-
maticos, instalagdes e exposicdes. Nestes espacos, objetos distintos podem ser
projetados por profissionais de design com diversas especialidades (design gra-
fico, design de produto etc.), mas ha um projeto maior que abrange toda a expe-
riéncia de uso do espaco.

No design da experiéncia considera-se a forma, o conteiudo e o contexto
da comunicagéo ocorrendo ao longo do tempo (FORM..., 2000), a evolugéo da
interacdo passa a ser uma entidade a ser considerada no projeto. Se antes o
trabalho dos designers se encerrava com a fabricagdo dos objetos que projeta-
vam, quando o foco passa a ser o projeto de uma experiéncia, planeja-se um
processo cujos limites nem sempre sao faceis de perceber, o que implica dizer
que nem sempre ha um marco que delimite o fim do projeto, podendo este ser
constantemente revisto, atualizado. Uma vez que a experiéncia proporcionada é
o que interessa, diferentes atualizagdes® dos dispositivos que promovem esta
experiéncia podem ser necessarias ao longo do tempo.

Além disso, € importante perceber que atualmente os produtos em geral
fazem parte de uma rede complexa, e que a experiéncia é concretizada através
de diferentes instancias e interagdes, algo que os profissionais de branding tém
se ocupado ja ha algum tempo — a consisténcia do discurso entre os diversos
pontos de contato com os usuarios. Nesse sentido, € importante pensar cada
vez mais em servigos, mais do que em produtos, como destaca Saffer (2006):

Estamos em uma época em que a maioria dos produtos ndo € independente. Eles
fazem parte de um servigco mais amplo. Meu telefone celular tem um pacote de
servigos associado. Minha televisdo tem um servigo de cabo e TiVo associado a
ele [...]. O ponto é que os produtos tém que ser vistos como parte de um contexto
mais amplo: um servigo. Designers devem prestar atencdo ao ambiente, aos pro-
cessos em torno do produto, e a um novo tipo de usuario: o funcionario que presta
o servigo. Os servigos ndo sdo apenas relativos ao usuario final: os prestadores de
servico e clientes sdo co-autores. Servigos sdo a nova fronteira para o design de
interacao (SAFFER, 2006, traducao minha)m.

&9 Aqui utilizamos a nogéo de atualizagdo conforme proposta por Lévy (1996).

" We are coming to a time, if we aren’t already there, when most products aren’t stand-alone. They
are part of a broader service. My mobile phone has a service plan. My television has a cable servi-
ce and TiVo hooked up to it. [...]The point is that most products have to be viewed as part of a bro-
ader context: a service. Designers have to pay attention to the environment, the processes around
the product, and a new set of users: the employees providing the service. Services aren’t only a-
bout end-users: they are co-created by service providers (employees) and customers. Services are
the new frontier of interaction design.
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Esta visdo é cada vez mais comum, e parece transcender efetivamente su-
postas especialidades que delimitam areas de atuagao distintas no campo do de-
sign. Seja qual for a nomenclatura utilizada (design de experiéncias ou design de
servigos), o fato é que ambos os termos se referem ao mesmo fendbmeno, isto é, a
construgao de experiéncias néo sé pela interacdo de um individuo com um produ-
to, mas com todo o sistema que acompanha este produto, incluindo empresas,
organizagdes e mesmo outros individuos.

E curioso perceber como esse discurso valorizando a relagdo com um ser-
vigo, € ndo mais com um produto, ganha forga especialmente no ambiente digi-
tal. Isso se da nédo s6 pela imaterialidade deste ambiente — o mundo dos bits, em
oposigao ao mundo dos atomos (NEGROPONTE, 1995) — mas pela prépria na-
tureza de constante renovacgéo tipica da industria de informatica. Em alguns ca-
sos, pode-se mesmo falar em objetos que evoluem ao longo do tempo — como
no caso de televisores mais recentes que permitem que o software interno que
controla seu funcionamento possa sofrer atualizagdes via Internet, sem necessi-
dade de intervencdo humana.

A partir da juncao dos bits com os atomos, torna-se dificil perceber os limites
entre o que € o produto e o que é o servico. Nossa relagdo comega a se dar mais
com o servigo que o produto proporciona do que com o produto em si. Os artefatos
que utilizamos, especialmente aqueles que comportam sistemas computacionais,
passam a ser recortes momenténeos de projetos em constante evolugdo. Bruce
Sterling chega a criar uma nomenclatura especifica para estes objetos, que s&o in-
crementados pela tecnologia computacional, e permitem atualizagdes e incorpora-
cOes de fungdes diversas. O autor denomina esse tipo de produto como Gizmo:

Um Gizmo, ao contrario de uma maquina ou um produto, ndo é eficiente. Um
Gizmo tem diversas funcionalidades bizarras, barrocas e mesmo loucas. Este
aparelho Treo que estou carregando é um Gizmo classico: é um telefone celular,
um web browser, uma plataforma SMS, uma plataforma MMS , uma péssima
camera fotografica, uma maquina de escrever abissal, mais um bloco de notas,
um caderno de rascunhos, um calendario, um diario, um relégio, um aparelho de
som, e um sistema com o seu proprio tutorial que ninguém 1é. Além disso, eu
posso conectar novos acessorios mais complicados ainda, se eu souber como.
N&o é uma maquina ou um produto, porque n&o é algo isolado, finalizado. E uma
plataforma, um parque de diversdes para outros desenvolvedores. (STERLING,
2004, tradugdo minha)".

A Gizmo, unlike a Machine or a Product, is not efficient. A Gizmo has bizarre, baroque, and even
crazy amounts of functionality. This Treo that I'm carrying here, this is a classic Gizmo: It's a cell-
phone, a web browser, an SMS platform, an MMS platform, a really bad camera, and an abysmal
typewriter, plus a notepad, a sketchpad, a calendar, a diary, a clock, a music player, and an educa-
tion system with its own onboard tutorial that nobody ever reads. Plus | can plug extra, even more
complicated stuff into it, if | take a notion. It's not a Machine or a Product, because it's not a stand-
alone device. It is a platform, a playground for other developers.
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Os Gizmos, como denominados por Sterling, sdo provavelmente os exem-
plos mais evidentes da transicdo entre o periodo no qual nos relacionavamos
com artefatos isolados e o momento presente, no qual os produtos sdo pecas
constituintes de um servigo, parte de uma experiéncia que é construida em um
processo evolutivo constante. E importante destacar, mais uma vez, que este
processo nao se restringe ao ambiente digital — mas sem duvida € mais facil-
mente percebido quando os produtos tém uma interface com o mundo dos bits.

Um exemplo desta mudanga de foco entre produtos e servigos, entre o pro-
jeto de artefatos e o projeto de experiéncias, pode ser percebido no ato de ouvir
musica, e nos diversos suportes necessarios para sua armazenagem e reprodu-
¢ao. Durante muito tempo convivemos com os discos de vinil e com fitas cassete,
produtos que armazenavam informacado musical. A reproducdo desta informacao
ficava a cargo de outros produtos, os toca-discos e toca-fitas. Posteriormente, vie-
ram os Compact Discs (CDs), e com eles, novos aparelhos para permitir a repro-
ducéo das musicas que continham. Mais recentemente, os CDs foram substituidos
por algo que praticamente deixa de ter materialidade: os arquivos em formato
mp3, que podem ser reproduzidos e armazenados em aparelhos diversos, com
diferentes formatos e tamanhos. Se na época dos discos e fitas precisavamos de
espaco para armazenar estes objetos, atualmente podemos guardar uma quanti-
dade quase ilimitada de arquivos em formato mp3 em nossos computadores, ou
ainda em objetos que literalmente cabem em nossos bolsos.

E curioso perceber que ja ndo é mais necessario sequer possuir midias de
armazenamento. Afinal, o que interessa, em ultima instancia, é ouvir musica — o
que importa é o servi¢o, e ndo o produto. Todos esses meios, até entdo, serviam
ao mesmo fim: possibilitar que ouvissemos a musica que quiséssemos, no mo-
mento em que desejassemos. A partir do momento em que existem servicos de
armazenamento de dados digitais, e que existem aparelhos que permitem acessa-
los remotamente, torna-se desnecessario ter qualquer midia localmente. Nao é
mais preciso ter discos, LPs, cassetes, CDs, pen-drives ou computadores desktop
para que se possa ouvir musica. Basta ter um servigo que permita o armazena-
mento e o acesso remoto aos dados, através de qualquer aparelho que possa re-
produzir as musicas acessadas.

Um exemplo disto é o Lala’®, um servico de musica online. Com 10 centavos
de ddlar, é possivel adicionar uma musica do catalogo do Lala a sua biblioteca

particular. Estas musicas ficam a sua disposi¢ao, para serem acessadas por qual-

2 http://www.lala.com/
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quer meio que tenha conexdo a Internet e permita reproduc&o de arquivos digitais
em formato mp3, como por exemplo o telefone celular iPhone. Dessa forma, nao
sO € possivel ouvir musica em qualquer lugar, a qualquer momento, mas também
ocorre uma economia na producdo de diversos itens, anteriormente necessarios
para que cada pessoa pudesse ter musica a sua disposi¢do. A possibilidade de
fornecer o mesmo arquivo para diferentes usuarios simultaneamente, em locais
diversos e através de uma miriade de aparelhos, torna o servico mais sustentavel
do que os modelos anteriores, em que cada pessoa deveria ter uma midia e um
aparelho distinto para cada local onde quisesse ouvir musica. Com a redugao de
produtos, o foco passa a ser no projeto da experiéncia ou do servico.

John Thackara também chama ateng¢do para essa mudanca, ao fato de
gue nossa relacdo € cada vez mais intensa com servigos ao invés de produtos, e
de como isso se da em diversos planos:

Mudancas estruturais em sistemas inteiros, na maneira como os mercados sao
organizados, na maneira como nossa infra-estrutura de transportes é organizada e
usada, e na maneira como vivemos e trabalhamos, sao as mudangas mais dificeis
de se atingir. Mas mudangas desse tipo ja estdo acontecendo. A mudanga para
uma economia baseada em servigos € uma das caracteristicas mais importantes
dessa transicdo. Pense no seu telefone celular. Vocé pode ter pago cinqiienta doé-
lares pelo aparelho — ou até pode té-lo conseguido de graca. De qualquer forma,
vocé provavelmente pagou centenas de dolares em chamadas e servigos a cada
ano — e esses, para todos os fins, sdo imateriais no sentido que vocé nao precisa
comprar ou usar um novo aparelho cada vez que fizer uma ligagdo. Muitos de nés
ja alugaram, ao invés de comprar, um aparelho como parte de um contrato de ser-
vigo — um carro, um refrigerador, um secretaria eletrénica, uma fotocopiadora. Fa-
zendo isso, nés compramos performance — mover, refrigerar, gravar mensagens
ou copiar — ao invés do produto em si. As empresas hoje estdo descobrindo que
ao passarem a vender ndo mais simplesmente o produto, mas a melhor perfor-
mance possivel de um produto, passam a obter retorno financeiro significativo a-
través de, entre outras coisas, aumento de recursos. A tendéncia é prover plata-
formas que propiciam servicos, ao invés de produtos isolados. (THACKARA, 2005,
p.18, grifo do autor, tradugéo minha)73.

Essa mudanga de foco tem feito com que o design passe a se preocupar
nao mais apenas com um objeto, mas com todas as instancias que acompanham

a relagado de um usuario com este objeto. Seja chamada design de experiéncia ou

"3 Structural changes to whole systems, in the way markets are organized, in the way our transport infra-
structures are organized and used, and in the way we work and live, are the hardest changes to effect.
But just such changes in these areas are already under way. The shift to a service-based economy is
one of the most important features of this transition. Think of your mobile phone. You may have paid fifty
dollars for the handset — or maybe you got it free. Either way, you probably pay hundreds of dollars for
calls and services each year — and those, to all intents and purposes, are immaterial in the sense that
you do not need to purchase or use a new device each time you make a phone call. Many of us already
lease, rather than purchase, a device as part of a service contract — a car, a refrigerator, an answering
machine, a photocopier. In so doing, we purchase performance — moving, cooling, message taking, or
copying — rather than the product itself. Companies are finding today, that by switching from simply sell-
ing the optimal performance of a product they obtain significant financial rewards through, among other
things, increasing resource productivity. The trend is to supply enabling platforms rather than stand-
alone devices.
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design de servigos, esta é uma tendéncia que nio se restringe a uma especialida-
de ou uma disciplina especifica do design, mas perpassa todo o campo.

Em sua palestra durante a conferéncia Emergence 2007: exploring the
boundaries of service design, Richard Buchanan estabelece zonas limitrofes que
ajudariam a definir o design de servigos. Uma delas seria a visualizagao de infor-
macao, ou "a velha disciplina de design grafico", mas com um sentido que vai a-
lém da mera programacao visual, indo na dire¢do de algo novo, que se relaciona
com as discussdes que a apresentagao de informagdes visuais proporcionaria pa-
ra sua audiéncia. Essas discussdes possibilitariam o fortalecimento de lagos entre
o0s membros da audiéncia, favorecendo um sentimento de comunidade, através de
um didlogo-agéo. Neste sentido, o autor entende o design grafico como um servi-
¢o de visualizagdo que desemboca em uma acéo.

Outra zona limitrofe identificada por Buchanan se relaciona com o design de
produto, ou desenho industrial. Segundo o autor, os artefatos comegam a ter con-
textos e consequéncias. Os produtos agora seriam vistos como pecgas que estabe-
lecem relagdes entre as pessoas. Embora destaque que esta visdo néo é especi-
almente nova para os designers de produto, Buchanan acredita que ha uma mu-
danca no foco, de maneira a buscar perceber o papel do produto na construcdo de
experiéncias, e como meio de promover a proximidade entre os individuos.

Uma terceira zona limitrofe seria relacionada ao projeto de sistemas mais
complexos, que nao se limitariam a produtos ou pecas de comunicacao especifi-
cas, abrangendo ambientes e organizagdes:

Design grafico. Design de produto. As grandes disciplinas do inicio do século XX.
No final do século XX e agora, no inicio do século XXI: Interagdes, em particular
interacbes humanas com ambientes, organizagdes, sistemas. Essa terceira zona
limitrofe esta se movendo para essas questdes de sistemas. Como fazemos a in-
terface ou conexao entre o design de um servigo que é muito personalizado com o
design de um sistema ou ambiente que permite multiplas interagées? (BUCHA-
NAN, 2007, traducdo minha)".

Buchanan acredita que o design de servicos acompanha na verdade uma
tendéncia maior, que se refere ao design como um todo, € que se preocupa cada
vez mais com retodrica e com dialética, no sentido de tentar envolver as pessoas, em
criar estratégias para que as pessoas passem a ser mais ativas e participantes:

O aspecto central do que estamos chamando de design de servigos, e toda essa
area de experiéncia, interagao, relagcbes e agcdes humanas; tudo isto tem a ver

74 Graphic Design. Industrial Design. Great design disciplines of the early part of the 20th century.
The latter part of the 20th century and now in the 21st century: Interactions, in particular human
interactions and environments, organizations, systems. That third boundary zone is moving into
those systems issues. How do we interface or connect the design of a service which is very perso-
nalized with the design of a system or environment that allows many many interactions?
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com fazer as pessoas mais ativas. Ndo mais passivas em sua comunidade. Nao
mais passivas em suas vidas. Dar a elas alguma maneira de serem capazesge
agir. Que se tornem ativas, ndo passivas. (BUCHANAN, 2007, tradugdo minha) .

Esta € uma caracteristica importante, que ndo sé retoma como posiciona em
outro patamar a nogao de que o design refere-se a criagao de objetos, servigos, ex-
periéncias que possibilitem que individuos realizem acbes. Em todas as definicbes
apresentadas por Buchanan, esta implicita a idéia de que o design de servigos/de
experiéncias/de interagdo levam ao engajamento, ao envolvimento, mais do que a
mera ag&o. Esse engajamento parece advir da propria interacdo entre os individuos,
e em ultima instancia, da possibilidade de relagdo e comunicacao instaurada.

A construgédo dessas relagdes, a instauragdo de experiéncias que permi-
tam a comunicacdo e a interacdo entre os individuos, ndo é uma preocupacao
exclusiva do design de interacdo, uma vez que este parece ser um objetivo co-
mum a diversas areas do design. No design de sistemas interativos, no entanto,
isto merece atencao especial em funcdo da complexidade implicita nos contex-
tos nos quais ocorrem as interagdes, especialmente ao pensarmos a pervasivi-
dade computacional e a multiplicidade de dispositivos de mediagdo sendo utili-
zados para este fim, conforme destacam Paraguai e Tramontano:

Parece claro que a proposta desses sistemas interativos, diante da maneira intrin-
seca que se incorporam ao espaco fisico e as atividades do usuario, &€ promover e
potencializar a agdo, expressdo, comunicagao, e assim, ndo basta estuda-los como
produto. Estes sistemas hibridos requerem, entdo, nao apenas novas apropriagdes
técnicas por parte dos usuarios, mas principalmente sociais e culturais diante da
emergéncia de novos signos e linguagens. (PARAGUAI e TRAMONTANO, 2006)

N&o por acaso o design tem buscado aproximacao teorica e pratica com
disciplinas como psicologia, sociologia, antropologia entre outras. Conceitos como
“significado”, “emogéao”, “sentido”, “desejo” fazem parte do repertdrio de interesses
do design de maneira fundamental (DESMET e HEKKERT, 2007; PARAGUAI e
TRAMONTANO, 2006; BUCHANAN, 2000; SHEDROFF, 1994, 2001, 2002, 2007).

Embora a comunicacdo seja um objetivo comum a diversas areas, o design
de interacdo apresenta questdes particulares ao pensar contextos nos quais diver-
sos usuarios estdo envolvidos ao mesmo tempo, demandando respostas especifi-
cas para as agdes de cada individuo. Trata-se de uma perspectiva distinta de outras
areas do design as quais, embora tratem da comunicacdo, em geral ndo demandam

o planejamento de respostas distintas a multiplos usuarios simultaneamente. Manter

" The central feature of what we're calling service design (and that | might use another broader term
for). But this whole area of human action and experience, interplay, interaction, relationships. All of
this is about making people more active. No longer passive in their communities. No longer passive in
their lives. To give them in some way the capability of acting. To become agents, and not passive.
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a consisténcia e a fidelidade a experiéncia originalmente planejada em um contexto

tao diverso parece ser o maior desafio deste campo de atuagao.

Neste capitulo apresentamos um panorama das principais caracteristicas asso-
ciadas ao design de midia interativa ao longo das ultimas décadas. Em resumo, as
questdes que marcam o desenvolvimento deste campo de atuag&o sdo as seguintes:
. Suas origens remontam ao design de interfaces graficas, com o surgimento

dos sistemas computacionais dotados de GUI (graphical user interfaces);

. A disseminagdo da computacdo favoreceu o amadurecimento de uma
disciplina focada no design de midias interativas, dentro da qual existem
atualmente diversas especialidades relativas a diferentes etapas do pro-
jeto de sistemas computacionais;

. Embora o mercado ainda limite a atuagdo dos profissionais em projetos
para web e projetos de software, ja se percebe que o design da experién-
cia ndo se restringe necessariamente ao meio digital,

. No design da experiéncia leva-se em conta ndo so as caracteristicas dos
objetos criados, mas as caracteristicas dos usuarios, o contexto de uso
dos sistemas, as agdes e reagdes possiveis, valorizando a experiéncia de
uso e a interacdo ao longo do tempo;

. O design da experiéncia pode conjugar diversas especialidades do design
(design de interiores, design grafico, design de produto etc.);

. O foco do campo do design como um todo torna-se mais abrangente, cada
vez mais preocupado com servigos, e ndo apenas com o produto;

. O design da experiéncia dialoga com disciplinas que estudam o compor-
tamento humano, como antropologia, sociologia e psicologia.

. A comunicagdo torna-se o objetivo maior no design da experiéncia. Em
fungcdo da pervasividade computacional, entende-se que o processo de
comunicagao pode ocorrer em ambientes com usuarios simultaneos, apre-

sentando respostas variadas a estimulos diversos;

Esta é uma area cuja importancia tende a crescer no futuro proximo com a
intensificacdo da pervasividade e ubiqlidade computacionais, da presenga ao
mesmo tempo constante e cada vez mais discreta que as tecnologias computa-
cionais terdo em nossas vidas. Curiosamente, ao mesmo tempo em que a tecno-
logia caminha para a transparéncia das interfaces e a tela do computador passa

a ndo ser mais o limite, o design deixa de ater-se as questdes da superficie no
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que se refere a interacdo mediada por computadores, preocupando-se com a

comunicagao no seu sentido mais profundo.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0710766/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0710766/CA

4
Tecnologia sem estresse (calm technology)

Nao é de hoje que se fala em "sobrecarga de informagao" (HEMP, 2009,
2008). Wurman (1991) ja alertava que a proliferagcdo de sistemas de informa-
¢a0’® poderia causar um sentimento de ansiedade, especialmente em se tratan-
do de um sistema mal projetado. No entanto, por mais eficientes e agradaveis de
usar que sejam os sistemas de informag&o, ha uma limitagdo natural da nossa
capacidade de processar e absorver estimulos. A tendéncia contemporanea é
que tenhamos um aumento cada vez mais acelerado de fontes de informacéo,
tornando essa questado mais complexa.

Nao se trata apenas do aumento do nimero de informagdes; para muitas
pessoas parece haver uma necessidade inconsciente de manter-se atualizado
constantemente, a despeito de ser praticamente impossivel absorver tamanho
volume de dados diariamente. Para alguns, o uso prolongado de diversos apare-
Ihos (telefones celulares, computadores, laptops, tablets) simultaneamente, com
acesso a programas de email, instant messenger, mensagens de texto etc., é
uma pratica cada vez mais comum nos dias de hoje. No entanto, ha indicios de
que pessoas que costumam utilizar multiplos sistemas de informagao simulta-
neos por periodos prolongados tém sua concentragcdo prejudicada. Esses habi-
tos podem afetar sua memoéria e diminuir a capacidade de selegao de informa-
¢bes uteis em meio a tanto ruido, aumentando a sensacéo de estresse (HEMP,
2009; RICHTEL, 2010). O desejo de atualizagao ininterrupta pode de fato preju-
dicar o bem-estar dos individuos.

As sensacbes de sobrecarga e ansiedade por exposicdo demasiada a
quantidades cada vez maiores de informagdo sao potencializadas ainda mais
com a computacgdo pervasiva, dada a variedade de dispositivos computacionais
nos bombardeando com informagdes. Nao por acaso, ao iniciar o programa de
computagdo ubiqua, Mark Weiser ja buscava alternativas para a questdo apa-

rentemente paradoxal de ampliar as possibilidades de acesso as informagdes do

76 Sistema de informacéo refere-se "ao conjunto de pessoas, procedimentos e equipamento proje-
tado, construido, operado e mantido com a finalidade de coletar, registrar, processar, armazenar,
recuperar e exibir informacado, podendo assim servir-se de diferentes tecnologias" (HOUAISS e
VILLAR, 2001). Aqui interessa especialmente o uso da tecnologia computacional para a coleta,
registro, processamento e exibi¢cdo de informagdes.
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ambiente virtual e ao mesmo tempo diminuir o nivel de atengdo necessario € o
estresse que esse acesso constante poderia promover. Weiser sugeria que o
problema nao se restringia ao aumento de informagées disponiveis, uma vez que
o0 ser humano lida naturalmente com uma série de estimulos simultaneamente
sem que isso implique necessariamente em estresse. O problema seria como fa-

zer com que o acesso as informagdes ocorresse de forma natural, sem desgaste:

A ubiqlidade computacional ira ajudar a superar o problema de sobrecarga de in-
formacao. Ha mais informagdes disponiveis ao nosso alcance durante um passeio
na floresta do que em qualquer sistema computadorizado, ainda assim as pessoas
acham uma caminhada entre as arvores relaxante e acham computadores frus-
trantes. Maquinas que se ajustam ao ambiente humano, em vez de for¢ar os hu-
manos a entrar em um ambiente computadorizado, fardo com que usar computa-
dores seja tao revigorante quanto dar um passeio no bosque (WEISER, 1991, tra-
dugdo minha)’’

A comparagao entre o uso de computadores e uma caminhada no bosque
pode n&o parecer muito adequada, especialmente considerando o contexto em
que Weiser fez essa observagao. No inicio dos anos 90 os computadores pes-
soais ainda ndo tinham alcangado a popularidade dos dias atuais. Enquanto um
passeio na floresta poderia ser faciimente associado a uma atividade de lazer,
os computadores em geral implicavam um ambiente de trabalho, ligados a situa-
¢bes que normalmente exigem concentracdo. Entretanto, a popularizagdo dos
computadores e especialmente sua utilizagdo cada vez mais intensa como meio
de comunicacdo, para atividades de socializac&do e lazer, podem aproximar es-
ses contextos. Dessa forma, embora inicialmente a comparacao feita por Weiser
pudesse soar estranha, atualmente ela é apropriada. A utilizacdo de computado-
res pode ser vista numa perspectiva de prazer e relaxamento, que ndo deveria
demandar mais esforgo cognitivo do que uma caminhada pela floresta.

Essa idéia € central para compreender a motivacio por tras das pesquisas
em ubiqulidade computacional. Se por um lado espera-se dotar objetos corriquei-
ros com dispositivos computadorizados que possam processar informagoes e se
comunicar com outros sistemas, por outro procura-se evitar a sobrecarga infor-
macional. Isto ndo quer dizer, no entanto, que a computacéo ubiqua deva traba-
Ihar necessariamente de forma oculta, a nossa revelia. Trata-se fundamental-

mente de possibilitar o deslocamento do nosso foco de atengéao; tornar o acesso

" (-..) ubiquitous computers will help overcome the problem of information overload. There is more
information available at our fingertips during a walk in the woods than in any computer system, yet
people find a walk among trees relaxing and computers frustrating. Machines that fit the human envi-
ronment, instead of forcing humans to enter theirs, will make using a computer as refreshing as taking
a walk in the woods.
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a informagéo algo natural, integrado ao nosso ambiente de maneira intuitiva,
sem demandar maior esforgo para sua utilizagao.

Weiser e Brown (1996) acreditavam que a computacéo ubiqua deveria fo-
car-se na "calma", isto é, o uso cada vez mais intenso de sistemas computacio-
nais ndo deveria gerar estresse. Ao contrario, os computadores deveriam tornar-
se cada vez mais discretos, permitindo que fossem usados de maneira intuitiva:

A mudanca potencialmente mais interessante, desafiadora e profunda decorrente da
computacgao ubiqua é um foco em calma. Se os computadores estao por toda parte
€ melhor que fiquem fora do caminho, e isso significa projeta-los para que as pesso-
as (...) permanegam serenas e em controle. Calma é um novo desafio que a ubiqui-
dade computacional traz a computacao. Quando os computadores sdo usados atras
de portas fechadas por peritos, a calma é relevante apenas para alguns. Computa-
dores para uso pessoal tém-se centrado na excitagdo da interacdo. Mas quando os
computadores estdo por toda parte, de modo que queremos usa-los enquanto fa-
zemos outras coisas e ter mais tempo para sermos mais plenamente humanos, pre-
cisamos repensar radicalmente os objetivos, o contexto e a tecnologia computacio-
nal e todas as tecnologias que aglomeram-se em nossas vidas. Calma é um desafio
fundamental para todos os projetos tecnoldgicos dos proximos cinqiienta anos.
(WEISER e BROWN, 1996, grifo dos autores, tradugao minha).”

Weiser e Brown frisavam que os sistemas deveriam permitir o deslocamen-
to do nosso foco de atengdo. O computador pessoal, na sua configuragdo mais
comumente conhecida, o desktop computer, normalmente requer nossa atencao
para sua utilizagdo. Somos capazes de realizar tarefas complexas como dirigir
um carro em meio ao transito de uma megaldpole enquanto conversamos com
outros passageiros e ouvimos musica ao mesmo tempo, mas quando utilizamos
computadores dificiimente realizamos outra tarefa paralelamente.

E justamente a possibilidade de deslocar o foco de atengdo durante a utili-
zacao de sistemas computadorizados a questdo principal defendida pelos cria-
dores da computacdo ubiqua; Weiser e Brown acreditavam que os sistemas
computacionais deveriam trabalhar simultaneamente com o centro e a periferia
de nossa atengao, favorecendo uma sensagao de calma e conforto:

Mas algumas tecnologias levam a verdadeira calma e conforto. Nao existe menos
tecnologia envolvida em um par de sapatos confortaveis, em uma caneta, ou no
servico de entregas do New York Times em uma manha de domingo, do que em
um computador pessoal. Por que é que muitas vezes um ¢ irritante, e os outros
freqlientemente relaxantes? Acreditamos que a diferenga estda em como cativam a
nossa atencao. Calm Technology envolve tanto o centro como a periferia de nossa

"8 The most potentially interesting, challenging, and profound change implied by the ubiquitous com-
puting era is a focus on calm. If computers are everywhere they better stay out of the way, and that
means designing them so that the people (...) remain serene and in control. Calmness is a new chal-
lenge that UC brings to computing. When computers are used behind closed doors by experts, calm-
ness is relevant to only a few. Computers for personal use have focused on the excitement of interac-
tion. But when computers are all around, so that we want to compute while doing something else and
have more time to be more fully human, we must radically rethink the goals, context and technology of
the computer and all the other technology crowding into our lives. Calmness is a fundamental chal-
lenge for all technological design of the next fifty years.
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atencao, e de fato movimenta-se entre ambos. (WEISER e BROWN, 1996, tradu-

¢30 minha)™®.

A periferia, segundo Weiser e Brown, refere-se aquilo que é percebido sem
necessitar de atengao explicita. Os autores ddo como exemplo o barulho do mo-
tor de um carro: quando dirigimos, normalmente ndo prestamos atencdo ao ba-
rulho do motor. Ndo € que ndo possamos ouvir 0 som produzido pelo motor,
simplesmente ndo prestamos atencédo a ele. Entretanto, se ele produzir algum
ruido fora do comum, é provavel que seja percebido rapidamente. O barulho do
motor, neste caso, estava na periferia de nossa atengdo mas passou para o cen-
tro quando houve uma mudanga no padréo habitual.

A idéia geral da relagdo centro-periferia de nossa atencéao é relativamente
facil de compreender. Mas, como se d4, efetivamente, essa mudancga de foco? O
que é atencdo? Quais as caracteristicas que fazem com que algo capte a nossa
atengao, enquanto outros estimulos permanecem na periferia perceptiva? A mor-
te prematura de Weiser, em 1999, deixou uma lacuna no que se refere as pes-
quisas sobre calm technology. Muitas perguntas como essas, que possivelmente
seriam investigadas com a continuidade de seu trabalho, ficaram sem resposta.
Isso ndo impediu que o conceito geral de sua proposta inicial tenha sido adotado
em pesquisas posteriores no campo da interagdo homem-computador (IHC). No
entanto, até onde pode-se perceber, os estudos de IHC que fazem referéncia a
calm technology ndo chegam a aprofundar a discussao sobre o que é atencgao,
quais as caracteristicas e comportamento da periferia de nossa percepgdo. O
entendimento dessas questdes é fundamental para que se possa projetar siste-
mas de informagao na perspectiva da calm technology.

Tendo isso em perspectiva, a seguir discute-se o funcionamento dos me-
canismos atencionais, buscando identificar os fatores que influenciam nossa a-
tengdo, de maneira a facilitar o projeto de sistemas de informagéo que atuem na

periferia perceptiva.

4.1
O que é atencao?

Os meios pelos quais se processa a atengdo ainda sao controversos. A

psicologia € o campo do conhecimento que tem se ocupado mais sistematica-

" But some technology does lead to true calm and comfort. There is no less technology involved in
a comfortable pair of shoes, in a fine writing pen, or in delivering the New York Times on a Sunday
morning, than in a home PC. Why is one often enraging, the others frequently encalming? We be-
lieve the difference is in how they engage our attention. Calm technology engages both the center
and the periphery of our attention, and in fact moves back and forth between the two.
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mente em compreender os mecanismos atencionais dos seres humanos. Ha di-
ferentes abordagens para a investigacdo do funcionamento da atengéo, especi-
almente no que se refere a selegdo de estimulos advindos do ambiente, as eta-
pas envolvidas no processamento das informacgdes captadas, e as estruturas do
cérebro responsaveis pelos mecanismos atencionais. De maneira geral, no en-
tanto, pode-se perceber alguns pontos de acordo entre as pesquisas que tratam
deste tema.

Uma referéncia recorrente — e possivelmente uma das mais antigas a apre-
sentar uma definicdo sobre atencdo — é o trabalho de William James (1890). Embo-
ra ndo trate em detalhe dos processos internos do cérebro humano no que se refere
aos mecanismos atencionais, a obra de James tem o meérito de discutir o assunto,
mesmo que em um ambito mais abrangente. James é um dos primeiros a afirmar
gue a atencao pressupde um processo de selecao entre diferentes estimulos:

Qualquer um sabe o que é atencdo. E a apropriacgéo, pela mente, de forma clara e
vivida, de um dentre diversos objetos ou linhas de pensamentos simultdneos pos-
siveis. Foco, concentragdo da consciéncia sdo a sua esséncia. Atengao implica
abster-se de algumas coisas para lidar efetivamente com outras. (JAMES, 1890,
pp.403-404, tradugao minha)80

A definicao de James, embora aparentemente préoxima ao senso comum,
elenca pontos importantes para qualquer discussao sobre o que é atencao: nos-
sa capacidade limitada de processamento simultaneo com mesmo nivel de efici-
éncia e a decorrente selecdo que fazemos de diferentes estimulos. De fato, a
idéia de que estar atento a algo implica selecionar um dentre diversos estimulos
nao parece ser controversa. No entanto, a definicdo pioneira de James nao é
suficiente para a compreensdo dos mecanismos internos responsaveis pela a-
tencdo, como destaca Isabel Arend:

Essa descricéo intuitiva de alguns fenébmenos que podemos relacionar com a a-
tencdo pode nos ajudar a buscar elementos comportamentais, da vida cotidiana,
que podem refletir certos mecanismos de selegcao responsaveis por certos tipos de
conduta. Essa idéia é bastante proxima a enunciada anteriormente por William
James, de que todos sabemos o que é atengdo. No entanto, o fato de algumas
experiéncias cotidianas refletirem o que poderia ser uma definicdo de atencao,
néo significa que se esteja proximo de chegar a uma definicdo para a ampla gama
de fendmenos que se pode atribuir a ela. (AREND, 2005, tradugdo minha)®’

80 Every one knows what attention is. It is the taking possession by the mind, in clear and vivid
form, of one out of what seem several simultaneously possible objects or trains of thought. Focal-
ization, concentration of consciousness are of its essence. It implies withdrawal from some things in
order to deal effectively with others. (JAMES, 1890, pp.403-404)

8 Esta descripcion intuitiva de algunos fenémenos que podemos relacionar con la atencién nos
puede ayudar a buscar elementos conductuales, de la vida cotidiana, que pueden estar reflejando
ciertos mecanismos de seleccidn responsables de aciertos tipos de conducta. Esta idea esta bas-
tante cerca de la previamente enunciada por William James de que todos sabemos lo que es la
atencioén. Sin embargo, el hecho de que algunas experiencias cotidianas estuviesen reflejando lo
que podria ser una definiciéon de atencién, no implica que se esté cerca de alcanzar una definicién
para la amplia gama de fenémenos que a ella se pueden atribuir.
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As pesquisas sobre atencgio indicam que o nosso cérebro, de alguma for-
ma, elege determinadas informagdes para efetuar um processamento mais apro-
fundado, enquanto outras permanecem em segundo plano. Isso se daria pela
nossa incapacidade de trabalhar com o mesmo nivel de detalhe todas as infor-
macdes recebidas do meio ambiente, ou ainda, advindas de processos cogniti-
vos internos. De fato, a atencido envolve a articulagao de diversos processos

cognitivos, conscientes ou ndo, incluindo as sensagdes e a memoria.

. ATENCAO
sensacgoes
+ processos controlados
memorias ) (incluindo a consciéncia) ==  acio
+ +
processos de pensamento processos automaticos

Figura 17: Processos cognitivos relacionados a atencéo (adaptado de Sternberg, 2000, p.78)

411
Mecanismos atencionais

Uma das questdes sobre o processamento da nossa atencdo é determinar
em que momento se da a sele¢cdo dos estimulos. Um dos modelos tedricos so-
bre este assunto parte do pressuposto que os estimulos recebidos passariam
por um "filtro" perceptivo que eliminaria parte das informagdes a serem analisa-
das em detalhe. De acordo com esta corrente, somente alguns dos estimulos
seriam processados a fundo, ocorrendo entdo uma "selegao inicial".

Estudos de escuta dicotica®® demonstraram que essa selecéo e prioriza-
céo dependem do significado dos estimulos (HELENE e XAVIER, 2003, p.16).
O contexto onde ocorre sua apresentagdao também influencia nessa selegao, o
que envolveria um processamento substancial das informacbes recebidas, in-
congruente com a idéia de filtro inicial. Nao por acaso, um modelo teérico poste-

rior advoga uma "selegédo tardia": todos os estimulos seriam analisados semanti-

82 Escuta dicotica e escuta biauricular s&o procedimentos utilizados em estudos de psicologia cog-
nitiva para investigar a atencdo seletiva no sistema auditivo. Na escuta dicoética, dois estimulos
auditivos distintos s&o apresentados simultaneamente a um sujeito, sendo um estimulo em cada
ouvido — mensagem A em um ouvido, mensagem B no outro ouvido, ao mesmo tempo. Na escuta
biauricular, dois estimulos distintos sdo apresentados simultaneamente em ambos os ouvidos —
mensagens A e B, nos dois ouvidos, ao mesmo tempo. O participante do teste é convidado a pres-
tar atencdo a uma ou ambas as mensagens (dependendo do método usado no experimento). Pos-
teriormente, investiga-se a percepgao do participante sobre o conteudo de cada mensagem. Nota-
damente, em situagdes de escuta biauricular os individuos tiveram muito mais dificuldade em iden-
tificar diferengas entre as mensagens, isto é, em dividir sua atencédo, do que com escuta dicética
(STERNBERG, 2000, p.89).



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0710766/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0710766/CA

Design de interagdo e computagéo pervasiva: um estudo sobre mecanismos atencionais e sistemas de 104

informagao ambiente - Mauro Pinheiro Rodrigues

camente, comparados com informagdes armazenadas em nossa memoria, para
sO entdo proceder a uma selecao entre quais seriam processados mais a fundo,
e quais seriam relegados a um processamento atenuado, periférico. (LIMA,
2005; MORENO e MARIN, 2006, STERNBERG, 2000).

Tanto o modelo da selegao inicial quanto o da sele¢do tardia baseiam-se
no conceito de filtro, de que a atengdo é um sistema de processamento de capa-
cidade limitada e que, portanto, algumas informagdes ndo sdo processadas pro-
fundamente. Como destacam Helene e Xavier:

Ambas admitem que informagbes submetidas a processamento pré-atencional
competem pelo acesso a "sistemas de processamento de capacidade limitada”;
dependendo das intensidades relativas das informacgdes processadas nos siste-
mas pré-atencionais e da influéncia de expectativas sobre informagdes relevantes,
ganhariam acesso ao “sistema de capacidade limitada”, tornando-se conscientes e
contribuindo para o controle da resposta. Isto é, para que uma informacgao se torne
consciente ela deve ganhar acesso a um “sistema de capacidade limitada” e, as-
sim, contribuir para o controle da resposta (HELENE e XAVIER, 2003, p.16).

Convém ressaltar, no entanto, que no modelo de selegao tardia é mais pre-
sente a idéia de que a percepgao € anterior a atencao. A selegao tardia afetaria a
resposta e o arquivamento da informacdo na memoaria, mas nao a percepcgao. Al-
gumas informacdes tornar-se-iam conscientes e influenciariam nas respostas aos
estimulos recebidos, enquanto outras seriam percebidas inconscientemente.

Da metafora de filtro mais recentemente passou-se a entender a atencao
nao tanto como um mecanismo de processamento de informagdes, mas como
um mecanismo central de controle de uma rede de sistemas que atuam con-
juntamente facilitando ou inibindo o processamento dos estimulos recebidos
(MORENO e MARIN, 2006; AREND, 2005; STERNBERG, 2000). Acredita-se
também que ha mecanismos especificos para modalidades sensoriais diferen-
tes; dessa forma, atividades que demandem atencéo dividida serdo mais facil-
mente realizadas quando envolverem recursos sensoriais diferentes (como a
audicdo e a visao) do que quando envolverem um s6 canal sensorial. Assim, o
grau de "atenuagdo" de estimulos concorrentes varia também em funcéo da so-
brecarga de um canal sensorial, ou da possibilidade de divisdo de recursos a-
tencionais em mais de um sentido.

Importante destacar ainda que ha diferenca entre atengcédo e consciéncia.
Embora as primeiras teorias sobre atencdo associassem-na a consciéncia, sabe-
se hoje que existem processos atencionais que ocorrem sem um controle cons-
ciente do individuo. Sternberg (2000) faz a seguinte distincdo entre atencao e
consciéncia:

Enquanto a atengdo abrange toda a informagédo que uma pessoa estd manipulan-
do (uma parte da informagéo disponivel da memdria, da sensagédo e de outros
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processos cognitivos), a consciéncia compreende apenas a variagdo mais restrita
da informacao que ela esta consciente de manipular. A atengao possibilita-nos uti-
lizar criteriosamente nossos recursos cognitivos ativos limitados (...) para respon-
der rapida e corretamente aos estimulos que interessam e para lembrar informa-
¢ao importante. O conhecimento consciente permite-nos monitorar nossas intera-
¢bes com o ambiente, relacionar nossas experiéncias passadas e presentes e,
desse modo, perceber um encadeamento continuo de experiéncias e controlar e
planejar nossas futuras agdes. (STERNBERG, 2000, p.106, grifos do autor).
Assim, hd um certo nivel de atencdo que ocorre de maneira pre-
consciente, sem que se tenha controle. A captacédo da atencédo pode ocorrer tan-
to por processos cognitivos automaticos quanto por processos cognitivos contro-
lados. Sternberg (2000) caracteriza esses processos da seguinte forma:
* Processos cognitivos automaticos:
o ocorrem fora do conhecimento consciente;
o exigem pouco ou nenhum esforgo ou mesmo intengéo;
o sao realizados como processos paralelos, isto €, com muitas operagdes
ocorrendo simultaneamente;

o sao relativamente rapidos.

* Processos cognitivos controlados:
o exigem controle consciente;
o sao realizados em série, isto é, seqlencialmente, um de cada vez;

o consomem um tempo relativamente longo para sua execugao.

Em funcao dos processos que levam a captacio da atencéo, Helene e Xa-
vier (2003) classificam a atengdo em "automatica" e "voluntéria". A atengao au-
tomatica geralmente € disparada por estimulos externos discrepantes, inespe-
rados, e € uma resposta automatica de nosso organismo.

Admite-se que processos automaticos de captacdo da atengédo sejam velozes e
nao requeiram “controle ativo” por parte da pessoa, podendo, por isso mesmo, o-
correr concomitantemente a outros processamentos, com pouca interferéncia; a-
Iém disso, eles podem ser desencadeados prontamente, de forma quase inevita-
vel, por eventos inesperados, surpreendentes ou incongruentes no ambiente,
mesmo que o participante nao esteja, inicialmente, prestando atencéo a fonte da
estimulagdo. E o que acontece, por exemplo, quando um objeto aparece inespe-
radamente no campo visual ou quando um estimulo é discrepante em relagéo aos
que os rodeiam; antes mesmo de haver uma decisdo consciente de atender ao ob-
jeto ou estimulo, seu surgimento inesperado (ou sua incongruéncia com o0 meio)
per se atrai a atengdo. Neste ultimo caso, ndo ha um esforgo consciente e volunta-
rio no direcionamento atencional, mas apenas uma reagao de captura da atengao
gerada pelo estimulo, denominada “atencao automatica”; posteriormente, também
a “atencdo voluntaria” pode ser deslocada para essa fonte de estimulagdo, como
forma de obter mais informacgdes (HELENE e XAVIER, 2003, p.16).

A atengao voluntaria se relaciona com processos cognitivos controlados,
que em geral implicam uma analise consciente e mais detalhada dos estimulos

externos. Dessa forma, acaba por envolver recursos cognitivos mais complexos,
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razdo pela qual ndo opera tao facilmente quando ha uma diversidade de estimu-
los concorrentes, especialmente se forem relativos ao mesmo canal sensorial.
Pode-se dizer que enquanto a atengao automatica tende a ocorrer de forma pa-
ralela, a atengao voluntaria tende a ter um funcionamento serial. Convém desta-
car que esses dois sistemas muitas vezes funcionam em conjunto: uma situagéo
pode acionar a atencdo automatica, e no momento seguinte a situagdo podera
envolver a atengao voluntaria, na analise aprofundada da fonte de estimulo.

Helene e Xavier também ressaltam que as limitacbes de processamento
simultaneo ligadas a atengdo de controle voluntario podem diminuir através da
pratica, do treinamento repetitivo para realizagdo de alguma tarefa. Segundo es-
tes autores, a complexidade da analise dos estimulos tipica da atengao volunta-
ria pode ser minimizada com a familiaridade a esses estimulos:

Individuos treinados sédo capazes de desempenhar concomitantemente tarefas
complexas que supostamente se utilizam dos mesmos recursos de processamen-
to, com pouca ou nenhuma interferéncia no desempenho. Esse tipo de resultado
sugere que o treinamento repetitivo alivia a carga atencional, supostamente em
decorréncia da automatizagédo. Assim, o desempenho lento, serial e mediado ver-
balmente (que demanda grande quantidade de recursos), usualmente observado
nos estagios iniciais da aquisicdo de uma habilidade, é gradualmente substituido
pelo desempenho rapido, paralelo e que requer pouco esforgo e controle volunta-
rios (demandando relativamente poucos recursos). (...) Assim, é possivel que es-
se processo de automatizagcio possibilite a identificagdo de determinados estimu-
los ambientais (pessoalmente significativos para o individuo) através de processos
pré-atencionais procedimentalizados sob a forma de subrotinas, portanto, inde-
pendentes de atengdo controlada (HELENE e XAVIER, 2003, p.17).

E necessario destacar que, apesar dos diferentes tipos de atencdo aqui
descritos, essas categorias ndo séo estanques. Sternberg (2000) ressalta que, de
fato, a atencdo deve ser vista como um continuum entre processos inteiramente
automaticos e completamente controlados. Embora haja uma diversidade de pro-
cessos automaticos que ndo podem ser conscientemente recuperados, ha certas
rotinas automatizadas que podem ser trazidas a consciéncia e controladas com
relativa facilidade. Por outro lado, é possivel também automatizar um procedimen-
to, isto é, fazer com que mude de um estado altamente consciente para um estado
relativamente automatico. (STERNBERG, 2000, p.82).

Alguns disparadores de atencdo podem, através de repetidas exposigdes,
tornar-se habituais e nao surtirem o mesmo efeito. Isto € conhecido como habi-
tuagcédo: uma tendéncia a acostumar-se com um estimulo e gradualmente nota-lo
cada vez menos. O reverso dessa situacdo também é verdadeiro: pode ocorrer
uma desabituacéo, isto €, uma mudancga ou leve variacdo de um estimulo ao
qual se esta habituado pode atrair a atengdo. Ambos os processos ocorrem de

forma automatica, sem que tenhamos consciéncia e sem exigir esforco.
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Cumpre destacar ainda que a habituagao difere da adaptagao sensorial, isto
€, dos processos automaticos pelo qual nosso organismo se adapta a um estimulo
(por exemplo, a adaptagdo a uma situagao luminosa de um ambiente). Nao temos
controle sobre a adaptagdo, mas sim sobre a habituacdo. Um estimulo ao qual
estamos habituados e ja ndo prestamos atencao pode ser facilmente trazido para
o foco de nossa atengéo, de acordo com nossa vontade. Por exemplo, deixamos
de perceber uma musica ambiente, mas podemos voltar nossa atenc&o para ela
se alguém nos perguntar "que musica é essa?". Por outro lado, ndo somos capa-
zes de optar por ndo adaptar nossa visdo a um ambiente escuro.

Sternberg (2000) sintetiza as diferengas entre adaptagéo sensorial € habi-

tuagéo da seguinte forma:

ADAPTAGAO HABITUAGAO
Inacessivel ao controle consciente Acessivel ao controle consciente
Intimamente ligada a intensidade do estimulo Nao se liga intimamente a intensidade do estimulo

Sem relagdo com a quantidade, duragdo ou cara- | Relacionada intimamente a quantidade, a duragao

ter recente das exposigdes anteriores e ao carater recente das exposi¢des anteriores

Tabela 2: Adaptacgéo versus habituagéo (adaptado de STERNBERG, 2000, p.87)

A habituacao tem importancia fundamental nos processos atencionais, es-
pecialmente ao aliviar a carga de atencdo necessaria para determinados estimu-
los concorrentes, sem exigir grande quantidade de recursos cognitivos para tan-
to. Como destaca Sternberg (2000):

(...) a propria habituagédo nao exige esfor¢o consciente e usa poucos recursos de
atencdo. A despeito de seu uso insignificante desses recursos, ela propicia muito
apoio aos processo de atencdo, permitindo-nos facilmente desviar nossa atencao
de estimulos conhecidos e relativamente estaveis para estimulos novos e varia-
veis. (STERNBERG, 2000, p.87)

Por ndo ser um processo fechado a interferéncia consciente, a habituacao
€ extremamente relevante ao projeto de ambientes com multiplos sistemas de
informacgao, e particularmente para possibilitar que esse sistemas possam ser

deslocados facilmente do centro para a periferia de nossa atencéao.

4.1.2
Fungodes da atengao

Como dito anteriormente, os diversos tipos de atencao descritos atuam em
conjunto, envolvendo processos controlados e automaticos, e utilizando canais

sensoriais diversos. Cada situagao ira demandar recursos distintos, bem como
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envolver diferentes niveis de atencdo. Em cada contexto, a atengdo podera ter

funcdes diversas. De acordo com Sternberg (2000, p.87), a psicologia cognitiva

reconhece quatro fungdes principais da atengao:

* atencao seletiva: na qual escolhemos prestar atenc&o a alguns estimulos e
ignoramos outros;

* vigilancia: na qual esperamos atentamente detectar o aparecimento de um
estimulo especifico;

* sondagem: na qual procuramos ativamente estimulos particulares ou mais
informacdes sobre um estimulo;

* atencao dividida: na qual distribuimos nossos recursos de atencao disponi-
veis para coordenar o desempenho de mais de uma tarefa ao mesmo tempo.

Cada uma dessas funcdes foi estudada a fundo pela psicologia cognitiva.
Algumas de suas caracteristicas interessam especialmente ao projeto de siste-
mas de informacgéo na perspectiva de tecnologia sem estresse.

A atencao seletiva é usada constantemente em nosso dia-a-dia. A situa-
c¢ao mais utilizada para exemplificar sua aplicagdo € o chamado "problema do
coquetel" (cocktail party effect). Em uma festa, ou um coquetel, normalmente
estamos expostos a uma série de estimulos sonoros, mas conseguimos manter
nossa atencao voltada para conversas especificas, selecionando caracteristicas
particulares dos sons que nos circundam. E possivel inclusive estar aparente-
mente envolvido em uma conversa, mas prestar atencdo em outra. De maneira
analoga, mesmo em meio ao caos sonoro de uma festa, normalmente nossa a-
tencao é atraida quando alguém menciona nosso nome.

Nem sempre a atengao seletiva é tao facilmente controlada. No que se re-
fere a visado, essa questdao é bem explorada através dos testes do tipo Stroop.
Na versao mais conhecida deste teste, o participante é orientado a ler uma série
de palavras que indicam nomes de cores diferentes. Cada palavra é impressa
em uma cor, que pode ou ndo coincidir com a enunciada no texto. A pessoa de-
ve pronunciar em voz alta o nome da cor escrita, focalizando a palavra, e des-
considerando a cor na qual foi impressa. Em seguida, um outro conjunto de pa-
lavras € apresentado, sem que haja coincidéncia entre a cor indicada em cada
palavra e a cor na qual foi efetivamente impressa. O participante deve dizer em
voz alta em qual cor foi impressa cada palavra, ignorando os nomes escritos. O
qgue se percebe é que no primeiro experimento ndo ha qualquer dificuldade: no-
me da cor e cor impressa sao iguais, e os participantes conseguem ler as pala-
vras sem problema algum. Mas no segundo experimento, quando devem dizer

em qual cor foi impressa a palavra, ignorando o que esta escrito, os sujeitos
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apresentam grande dificuldade em realizar a tarefa satisfatoriamente. Ao que
parece, nao é tao facil selecionar apenas o componente cromatico do que se vé
e ignorar o texto. Acredita-se que isso se deve ao fato da leitura ser um ato téo
internalizado que é realizado quase inconscientemente. Dificiilmente uma pessoa
culta ira ver uma palavra sem ler, a ndo ser que seja em um idioma desconhecido.
Esse tipo de experimento busca perceber que fatores podem influenciar a aten-

cao seletiva no que se refere a visao.

vermelho azul verde
azul vermelho verde
verde vermelho azul

Tabela 3: Teste Stroop 1 - deve-se ler o nome das cores, 0 mais rapido possivel

vermelho azul amarelo
amarelo azul verde
amarelo verde vermelho

Tabela 4 Teste Stroop 2 - deve-se nomear a cor com a qual cada palavra foi impressa, o mais
rapido possivel

A funcao de vigilia normalmente envolve a expectativa de identificacdo de um
estimulo especifico. Ocorre quando a atencgao esta fortemente voltada para o sur-
gimento de um estimulo, implicando portanto uma situacdo de espera e manuten-
¢do de um estado atentivo por um longo periodo de tempo. Normalmente implica
também uma acéo de resposta ao estimulo. E o caso, por exemplo, de controlado-
res de trafego aéreo, que mantém um nivel de atengdo ao monitor de acompanha-
mento dos vbos, permanecendo em estado de vigilia constante. Estudos sobre a
vigilia ligadas ao campo visual indicam que nossa atencao pode ser influenciada
pela expectativa quanto a localizagdo; quando sabemos o local provavel onde um
estimulo ird aparecer, temos uma resposta muito mais rapida a ele do que quando
nao temos a informagao do ponto provavel de seu aparecimento.

Ha evidéncias de que quando estamos em estado de vigilia temos respos-
tas mais rapidas aos estimulos recebidos. No entanto, a precisdo na interpreta-
¢ao destes estimulos diminui, 0 que sugere que quando o sistema de vigilia esta
em funcionamento ha uma inibicdo do sistema atencional anterior, responsavel

pela analise semantica dos estimulos (POSNER, 1994, p.7401).
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Ainda no que se refere ao estado de vigilia, ha certa independéncia do
campo visual em relagdo ao ponto de fixacdo da atengao. Parece haver uma dis-
tingao entre o ponto focal de visdo e o "foco atencional": dentro do campo visual,
diversos estimulos competem por nossa atengédo, mas de maneira independente
ao ponto focal da visdo. Mesmo quando olhamos fixamente para um ponto, nos-
sa atenc&o pode deslocar-se para outra regido do campo visual, movendo-se de
maneira independente dos movimentos oculares (POSNER, 1980). Sabe-se
também que o foco atencional, no que se refere aos estimulos visuais, pode ser
ampliado abrangendo uma area maior tal qual um facho de luz. O foco atencio-
nal pode ainda ser dividido em pontos espaciais distintos; no entanto essa situa-
¢ao € instavel, como atestam Moreno e Marin:

(-..) quando se dao as condigbes necessarias a atengéo pode ser dividida, mas es-
ta situacdo é muito instavel, provavelmente pela quantidade de recursos que re-
quer, e qualquer demanda, especialmente de carater exégeno, devolve o sistema
a um estado unifocal. (MORENO e MARIN, 2006, p.318, tradugao minha)83

Outros fatores podem influenciar a ateng¢éo, quando em estado de vigilia. A
intensidade de um estimulo inesperado pode atrair a atencao, interferindo na ex-
pectativa ligada a uma localizagao especifica. Uma luz muito intensa que apare-
¢a subitamente no campo visual ird chamar a atengéo para si, mesmo que néo
seja o estimulo esperado, ou que aparega em uma regido improvavel. E também
conhecido o fendmeno da "piscada atencional" (attentional blink): quando esta-
mos em vigilia, na expectativa de perceber um estimulo visual especifico, uma
vez que ele seja percebido tendemos a ignorar um segundo estimulo imediata-
mente posterior. Ao que tudo indica, ocorre uma reducéo da capacidade de per-
ceber um segundo estimulo externo quando este ocorre em um intervalo de
tempo entre 100 e 400 milésimos de segundo apés o primeiro estimulo (OLI-
VERS, NIEUWENHUIS, 2005; AREND, 2005). Esse fendmeno praticamente néao
se percebe apds um intervalo de tempo maior, e parece estar ligado especialmen-
te a estimulos que compartilham o mesmo canal sensorial. Quando ha ocorréncia
de multiplos estimulos através de canais sensoriais distintos essa limitacdo néo é
tado perceptivel.

A funcéao de atencéo ligada a sondagem refere-se a uma situagao de bus-
ca por alguma informagéo especifica (o "alvo") em meio a diversos itens disper-
sos no ambiente (elementos "distratores"). E vasta a quantidade de pesquisas

sobre esse tipo de atengéo, especialmente em sondagens visuais. As pesquisas

8 En definitiva, parece que cuando se dan las condiciones necesarias la atencién si puede ser
dividida, pero que esta situacion es muy inestable, probablemente por la cantidad de recursos que
se requieren, y cualquier demanda, especialmente si es de caracter exégena, devuelve el sistema
a un estado unifocal.
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em geral buscam identificar fatores que influenciam na localizagdo de um alvo
em meio a estimulos distratores. Algumas das variaveis utilizadas nestas pes-
quisas sao as proprias caracteristicas formais do alvo, o contraste entre alvo e
distratores, a quantidade de itens distratores e de alvos, a existéncia ou n&o de
padrdes na arrumacao dos itens, a influéncia do movimento dos elementos du-

rante a sondagem visual etc.

Encontre a letra "O"

Encontre a letra "T"

Encontre o circulo preto

LLLLLLLLLLLLLLL 00000000000000 EONONONOMNO
LLLLLLLLLLLLLLL 00000000000000 OCOMOOENOOmO
LLLLLLLLLLLLLLL 00000000000000

00000000000000 ECOENENOENENON
LLLLLLLLLLLLLLL 0006000000T 000
LLLLLLLLLLLLLLL 00000000000000 EOEOEROEBOEO
LLLLLLLLLLLLLLL 00000000000000 OEOENOOOEON
LLLLLLLLLLLLLLL 00000000000000

00000000000000 RoEEOEEROLN
LLLLLLLLLLLLLLL

000®0000000000 ONOONO@OHNHNO
LLLLLLLLLLLLLLL 0600060000000600
LLLLLLLLLLOLLLL 00000000000000 CEOmROENOERON
LLLLLLLLLLLLLLL 00000000000000 EEEOCEEERONRRNR

Figura 18: Exemplos de testes de sondagem visual. O contraste dos elementos pode influenciar
na atengado, assim como a variagdo de caracteristicas dos elementos distratores aumenta a com-
plexidade do teste (adaptado de STERNBERG, 2000, p.95).

Um fenbmeno curioso relacionado a sondagem visual é a combinagéo de
caracteristicas de elementos distratores que leva a acreditar que um alvo foi en-
contrado. Por exemplo, se o alvo é um tridngulo amarelo e no campo visual peri-
férico sdo avistados um tridngulo vermelho e um circulo amarelo — elementos
distratores — é possivel combinar essas caracteristicas e ter a impresséo de que
se viu um tridngulo amarelo. Acredita-se ter visto algo que na verdade é a com-
binacdo de caracteristicas isoladas de dois elementos distratores; ocorre uma
conjungéo iluséria (STERNBERG, 2000, p.97). Como a maioria dos processos
atencionais, as conjungdes ilusérias podem ser influenciadas pelo contexto:

Essas conjungdes também podem ser influenciadas por outros aspectos do contexto
circundante e pelo conhecimento prévio e por esquemas existentes (TREISMAN,
1990). Por exemplo, € muito mais provavel que formemos uma conjuncéo iluséria de
caracteristicas que nos leve a perceber uma banana amarela e uma ameixa roxa,
do que uma banana roxa e uma ameixa amarela, a menos, talvez, que as frutas res-
tantes sejam representadas em uma tela com macgds azuis e limas roseas.
(STERNBERG, 2000, p.97)

Apesar de ser pesquisada em laboratorio em condi¢gdes bem particulares,
a sondagem & utilizada em situagdes cotidianas sem que se perceba. Por exem-
plo, quando procuramos um item de uma marca especifica em uma prateleira de
supermercado com diversos itens semelhantes, estamos atentos, realizando

uma sondagem visual.
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A atencao dividida ocorre quando se realiza simultaneamente mais de
uma tarefa que exija atencéo. As tarefas podem tanto envolver a ateng¢éo contro-
lada quanto a atencéo automatica. Tarefas que demandem atencdo automatica
sdo mais facilmente realizadas em conjunto. E mais dificil realizar simultanea-
mente mais de uma tarefa que demande atencao voluntaria, posto que essas
exigem mais recursos cognitivos. Todavia, através da pratica é possivel realizar
mais de uma tarefa de ateng¢ao voluntaria, mesmo que as atividades demandem
tomada de decisdo e raciocinio, como realizar a leitura para compreensao deta-
Ihada de um texto (com posterior averiguagdo da compreenséo do que foi lido)

ao mesmo tempo em que se escreve um ditado falado.

41.3
Percepcgao e atencao

Como dito anteriormente, existem diferentes tipos de atencéo. A atencao
voluntaria, ou controlada, se relaciona intimamente com um acio consciente,
intencional, embora processos automaticos ocorram simultaneamente. Proces-
sos atencionais voluntarios em geral pressupéem um estado de alerta e engaja-
mento. Ja os processos atencionais automaticos ocorrem de maneira inconsci-
ente, podendo eventualmente (mas nao necessariamente) passar a um nivel
consciente e controlado. Cumpre ressaltar, no entanto, que mesmo para proces-
sos atencionais automaticos ha uma série de estimulos que s&o captados em
paralelo, e que nem sempre irdo chamar nossa atencado. Os canais sensoriais
estdo constantemente em atividade, fazendo leituras do nosso entorno. Esses
estimulos sdo processados inconscientemente, em um processo dindmico que
envolve 0 acesso a memoria, a construcido de hipoteses de acordo com a com-
paracao com fatos vividos, a analise do contexto presente. Somente hipoéteses e
esquemas perceptivos validos, isto €, que sejam considerados possiveis para o
contexto dado, é que terdo acesso a um nivel superior de processamento, po-
dendo entdo atingir a consciéncia. Nesse sentido, pode-se dizer que nossa per-
cepgao tem intima relagdo com os processos atencionais.

Na verdade, estimulos sensoriais paralelos podem inclusive auxiliar em ta-
refas que exijam determinado tipo de atencéo. Estudos em laboratério demons-
tram que sujeitos distraidos com alguma atividade simultdnea de baixa comple-
xidade (como por exemplo, ouvir musica) obtiveram uma taxa de sucesso maior
na tarefa de identificar uma sequiéncia de estimulos visuais do que aqueles que

estavam com sua atencdo completamente voltada para a execucgdo da tarefa,
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sem uma distragcdo simultanea. Olivers e Nieuwenhuis (2005) relatam um expe-
rimento durante o qual perceberam que individuos envolvidos em tarefas que
exigiam um estado de vigilia atentiva sofreram mais o efeito de piscada atencio-
nal, deixando de perceber estimulos-alvo sequenciais quando ndo estavam ex-
postos a um estimulo sonoro simultaneo. Efeito semelhante ocorre durante o
treinamento de algumas atividades fisicas: estudos com jogadores de golfe de-
monstram que sua performance foi aprimorada quando realizavam tarefas de
discriminagao auditiva simultaneamente aos treinos de golfe, quando compara-
dos com jogadores que estavam 100% focados no treino, sem estimulos simul-
tdneos (OLIVERS e NIEUWENHUIS, 2005). Ao que parece, estimulos paralelos
em multiplos canais sensoriais "aliviam" a tensé&o tipica de um estado de atencéo

voluntaria, aumentando a eficiéncia nas atividades principais.

41.4
A influéncia da memoria, do aprendizado e da experiéncia

Sabe-se que a atengdo é uma relagdo cognitiva que envolve a memodria, a
percepcao do ambiente, as sensacbes e o contexto. Conforme discutido anteri-
ormente, embora muitos processos atencionais ocorram de maneira inconscien-
te, é possivel diminuir o nivel de atengdo necessario para lidar com determina-
dos estimulos através da habituacdo. Nesse processo, a memoria, o aprendiza-
do através da experiéncia, cumprem um papel essencial. Convém explicitar me-
Ihor como esses elementos se relacionam com a atencéo.

Segundo Arnheim (2004), a percepgéo visual depende de um aprendizado,
de uma experiéncia prévia. Perceber a forma de um objeto tem relagcdo com um
reconhecimento, uma familiaridade com aquela forma, advinda da experiéncia vi-
vida anteriormente.

A visdo atua no material bruto da experiéncia criando um esquema correlato de
formas gerais, que sao aplicaveis ndo somente a um caso individual concreto, mas
a um numero indeterminado de outros casos semelhantes também (ARNHEIM,
2004, p.39)

(...) estritamente falando, a imagem é determinada pela totalidade das experién-
cias visuais que tivemos com aquele objeto ou com aquele tipo de objeto durante
toda a nossa vida (ARNHEIM, 2004, p.40)

De acordo com Arnheim, quando vemos uma imagem, interpretamo-la a-
cionando esquemas armazenados em nossa memoria, criados a partir de expe-
riéncias visuais semelhantes que tivemos anteriormente. Contudo, ndo é somen-
te a visdo que pode ser associada a criacdo de esquemas e a memoria. De ma-
neira analoga, Helene e Xavier (2003), demonstram que o aprendizado adquirido

em eventos passados tem influéncia nos mecanismos atencionais. Pode-se dizer
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que a memoaria tem relagdo direta ndo somente com a percep¢do, mas também
com nossas reagdes ao que é percebido. Como vimos anteriormente, ao fazer a
leitura dos estimulos sensoriais que nos cercam, comparamos as informagdes
percebidas com esquemas previamente armazenados, classificando-os, hierar-
quizando-os e tomando decisdes sobre como reagir. Aqueles esquemas cogniti-
vos que forem entendidos como prioritarios terdo um processamento posterior,
podendo chegar a um nivel consciente. Outros, serdo percebidos apenas in-
conscientemente, sem afetar a atencao diretamente e sem necessariamente e-
xigir uma resposta. Assim, a memoria tem papel fundamental nessa analise de
estimulos e comparagdo com esquemas cognitivos armazenados previamente.
A memoria "compreende um conjunto de habilidades mediadas por dife-
rentes médulos do sistema nervoso, que funcionam de forma independente, po-
rém cooperativa" (HELENE e XAVIER, 2003, p.13). O conceito de memoria refe-
re-se a uma diversidade de processos paralelos, que desempenham papéis dis-
tintos no armazenamento de informagdes e nas respostas que temos aos esti-
mulos externos. De forma bem resumida, podemos dizer que a memodria "é o
meio pelo qual recorremos ao nosso conhecimento do passado, a fim de usa-lo
no presente" (STERNBERG, 2000, p.224).
A psicologia cognitiva apresenta diferentes modelos tedricos para tentar
explicar a estrutura da memoéria®. A perspectiva mais tradicional considera que a
memoria € constituida por trés estruturas basicas de armazenamento, no que se
refere a quantidade e ao tempo que as informagdes permanecem armazenadas:
* armazenamento sensorial: capaz de conservar quantidades limitadas de
informacéo, por periodos breves de tempo, normalmente para uso imediato.
Intimamente relacionada com o que vemos e ouvimos em um dado momento
no ambiente e com a imagem mental que fazemos dessa experiéncia;

* armazenamento de curto prazo: com maior capacidade de armazenamento
quando comparado com o sensorial, e por periodos um pouco mais longos;

* armazenamento de longo prazo: capaz de armazenar quantidades pratica-

mente infinitas de informagdes, por um periodo de tempo indeterminado.

84 Sternberg (2000, p.203-249) faz uma boa revisdo sobre os diferentes modelos tedricos existen-
tes que buscam explicar o funcionamento da memoaria. Aqui optou-se por adotar a corrente mais
tradicional, que trata o assunto de forma mais abrangente, sem prejuizo de outras correntes que
normalmente buscam detalhar melhor alguns dos macro-conceitos presentes na teoria tradicional.
Essa escolha deu-se pelo fato das correntes posteriores, apesar de apresentarem mais detalhes
sobre o funcionamento da memdéria, ndo acrescentarem muito a discussao proposta aqui. Do pon-
to de vista de aplicagdo dos conceitos sobre memdéria ao presente trabalho, a visdo tradicional é
suficiente, sem ir contra as discussdes posteriores do campo da psicologia cognitiva.
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No que se refere ao acesso que fazemos as informacbes armazenadas,
Helene e Xavier destacam ainda que ha distingdo entre memoéria explicita e im-
plicita, ambas memarias de longa duragao.

A meméria explicita se refere a retengdo de experiéncias com base em
fatos e eventos vividos. O acesso a essas informacdes é feito conscientemente,
e normalmente implica associagdes arbitrarias para o seu armazenamento. Este
tipo de memodria é flexivel e passivel de ser aplicado a novos contextos.

A meméria implicita por sua vez nao requer a evocagao consciente ou in-
tencional de experiéncias passadas. Ela é construida a longo prazo, de maneira
cumulativa através de sucessivas experiéncias semelhantes. Relaciona-se tam-
bém com o treinamento através da repeticdo, assim como com respostas moto-
ras e reflexos involuntarios a estimulos externos. Em comparagdo com a memoé-
ria explicita, a memaria implicita € bem menos flexivel.

Outro tipo de memoadria é a meméria de trabalho ou operacional, "um con-
ceito hipotético que refere-se ao arquivamento temporario da informagéo para o de-
sempenho de uma diversidade de tarefas cognitivas" (HELENE e XAVIER, 2003,
p.13). A memoria operacional € composta por uma central executiva, que compre-
ende uma "alga visuo-espacial”, uma "alga fonoldgica", responsaveis pelo arquiva-
mento temporario e manipulagdo de informagbes (de natureza visuo-espacial e de
natureza fonoldgica, respectivamente) e um "retentor episédico”, responsavel pela
associacao dessas informacgdes temporarias com as informacdes evocadas na me-
moéria de longa durag&o. A central executiva, também chamada de sistema atencio-
nal supervisor (SAS), além de proporcionar a conexao entre os sistemas de suporte
e a memoria de longa duracéo, € responsavel pela selecdo de estratégias e planos
de acgdo a partir dos estimulos recebidos.

Durante nossas atividades cotidianas, esses diferentes mecanismos de
memoria sdo acionados constantemente. Quando dirigimos um carro, por exem-
plo, realizamos diversas ag¢des que foram internalizadas através de treinamento
repetitivo ao longo do tempo. Acionar a seta do carro sinalizando uma mudanca
de pista, olhar pelo espelho retrovisor antes de mudar de pista, reduzir a velocida-
de quando se percebe retencdo a frente...uma série de sub-rotinas sao realizadas
quase inconscientemente quando dirigimos. Essas atividades se relacionam com
a memoéria implicita, de longa duragéo, que n&o requer uma evocagao consciente.
Estimulos externos que levem a situagdes de conflito entre essas sub-rotinas (por
exemplo, decidir entre acelerar ou brecar o carro frente a um sinal amarelo no se-
maforo) sdo resolvidas rapidamente por um "catalogador de conflitos", também

treinado ao longo do tempo através de experiéncias vividas. Esse catalogador
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permite a tomada de decisdo racional, embora quase inconsciente, analisando a
situacdo e comparando com experiéncias anteriores. Porém, quando um estimu-
lo urgente ou ameacgador é apresentado, como quando por exemplo um ciclista
nao percebido anteriormente cruza a frente do carro subitamente, o sistema a-
tencional supervisor assume rapidamente o controle, inibindo sub-rotinas da
memoria implicita e ativando esquemas diretamente, predominando sobre o ca-
talogador de conflitos.

O funcionamento do SAS é resumido por Helene e Xavier da seguinte for-
ma: estimulos ambientais especificos ativam esquemas (memorias implicitas)
correspondentes, num processo de “baixo-para-cima”; estes esquemas, por sua
vez, acionam respostas pré-treinadas. Quando mais de um esquema é ativado,
o sistema atencional supervisor assume o controle da agéo inibindo a atividade
de alguns dos esquemas. (HELENE e XAVIER, 2003, p.14).

Assim, percebe-se que diferentes tipos de memdria sao utilizados nos pro-
cessos cognitivos, relacionando-se diretamente com os mecanismos atencio-
nais. Essas relacdes, por sua vez, podem ser influenciadas pelo contexto no

qual ocorrem, conforme veremos a seqguir.

415
A influéncia do contexto no engajamento da atengao

Como ja foi dito, a atengéo pressupde um conjunto de sistemas que reali-
zam a selecdo de estimulos, em funcao da capacidade limitada de processamento
simultdneo. A maneira como esses estimulos sdo apreendidos depende da impor-
tancia atribuida a eles, em funcao da existéncia de uma correlagédo entre os esti-
mulos percebidos e esquemas perceptivos previamente armazenados na memo-
ria, que sdo acessados e analisados conforme o contexto. Isso explica porque,
mesmo em meio a tantos ruidos, nossa atencéo é atraida especialmente quando
ouvimos nosso nome. Esse desvio da atencdo se da automaticamente, porque
somos condicionados a atribuir um valor de importancia maior a essa informagéo.

Muitas vezes um mesmo estimulo podera ter uma interpretacdo distinta,
ganhando ou nao relevancia frente a outros, de acordo com o contexto no qual
ocorre. Esse julgamento dependera, por sua vez, da experiéncia prévia dos su-
jeitos com as informagdes recebidas. Determinados contextos pré-ativam es-
guemas armazenados na memodria, deixando a atengdo mais suscetivel a esti-
mulos especificos, comuns aqueles contextos. A mesma informagao, em outro

contexto, ndo necessariamente chamara a atengcao da mesma forma:
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Similarmente, mas talvez em nivel diferente, o processamento de certos estimulos
podera ganhar mais ou menos prioridade em fungéo da atividade na qual a pessoa
esteja engajada. Por exemplo, durante o ato de dirigir um carro, estimulos como lu-
zes vermelhas devem receber prioridade no processamento em relagdo ao mesmo
tipo de estimulo, por exemplo, quando se joga ténis. Em termos neurais, o desem-
penho de certas atividades treinadas previamente (ou talvez de forma mais ampla, o
contexto) deve pré-ativar redes neurais, de modo que o fruto de seu processamento
passe a ter prioridade para os sistemas atencionais. Neste caso, a “captagdo” da a-
tencdo dependera do contexto em que o organismo se encontra (por exemplo, é
provavel que luzes vermelhas captem a atengdo quando se dirige um carro, mas
nao quando se joga ténis). E como se os sistemas “superiores” tivessem condigdes
de pré-ativar, “de-cima-para-baixo”, sistemas de processamento, dando maior ou
menor prioridade para os resultados do seu processamento em fungao do contexto.
Neste caso, se o estimulo especifico aparecer no ambiente, dada essa pré-ativacgao,
havera a “captagdo” da atencado para o mesmo, “de-baixo-para-cima”. Portanto, es-
tdo envolvidos tanto processos “de-baixo-para-cima” como processos “de-cima-
para-baixo” nesse tipo de sele¢do. (HELENE e XAVIER, 2003, p.18)

Como se vé, a percepcgao de estimulos e o quanto de nossa atengao sera
voltada para eles depende nido s6 da natureza das informagdes apresentadas,
mas do contexto no qual se inserem, e das experiéncias anteriores que tivemos
com situagdes analogas.

Parece clara também a nocéo de que percebemos informacdes sutis a partir
do contexto. A leitura que fazemos de informacgdes dispersas no ambiente anteci-
pam a construgao de sentido de um conteudo especifico deste mesmo ambiente.
Esse principio também esta presente nos estudos da Psicologia da Gestalt®, nos
quais exploram-se as relagdes entre um elemento e o seu entorno, entre "o todo"
e "as partes"; sabe-se que eles existem em relagao, um é afetado pelo outro. De
acordo com esta corrente de pensamento, a percepc¢éao visual das coisas dar-se-ia
necessariamente em comparagao com outras, em contextualizagao:

Ver algo implica em determinar-lhe um lugar no topo: uma localizagdo no espaco,
uma posi¢éo na escala de tamanho, claridade ou distancia (...)

A experiéncia visual é dindmica (...) 0 que uma pessoa percebe (...) € uma intera-
¢ao de tensdes dirigidas. (ARNHEIN, 2004, p.4).

8 Gestalt, ou Psicologia da Gestalt, ou ainda movimento gestaltico, refere-se aos estudos de psi-
cologia cognitiva sobre a percepc¢éo, dentre os quais destacaram-se especialmente os estudos da
percepcdo da forma. Costuma-se situar o movimento gestaltico no periodo compreendido entre
1930 e 1940, tendo como principais referéncias Max Wertheimer, Wolfgang Koéhler, Kurt Koffka e
Kurt Goldstein. O ponto principal da teoria da gestalt € a nogao de que a analise isolada das partes
nao proporciona uma real compreensao da experiéncia completa, ou "o todo é mais do que a soma
das partes”, sendo uma reagdo a tendéncia behaviorista de decompor a experiéncia cognitiva em
unidades isoladas do tipo "estimulo-resposta”. No campo do design e da arte, as teorias da gestalt
foram estudadas intensamente, especialmente no que se refere a percepgao visual, no sentido de
definir regras universais sobre a percepcdo que pudessem ser aplicadas a composigéo visual. A
partir do dominio dessas supostas regras universais, esperava-se ser possivel construir um discur-
so visual intencionalmente direcionado, no qual os elementos da composi¢do tinham uma fungéo
cuidadosamente planejada, com uma fungéo especifica no conjunto. As teorias da gestalt foram
importantes para o campo do design ndo s6 pela possibilidade de explorar aspectos objetivos na
composicado dos projetos de comunicagao visual, mas sobretudo pelo seu status de "ciéncia", legi-
timando o design como um campo com corpo de conhecimento préprio. Uma das principais refe-
réncias sobre a aplicagdo das teorias da gestalt no campo da comunicagéo visual e das artes ain-
da é Rudolf Arnheim (ver obras relacionadas nas Referéncias).
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Brown e Duguid (1996) apropriam-se dessa idéia de que o contexto no
qual fazemos a leitura de um determinado sistema de informagdes fornece da-
dos periféricos que influenciam o entendimento do préprio sistema informacional.
Fazendo novamente um paralelo com os principios da Gestalt, ndo é possivel
perceber a figura isoladamente, mas somente na sua relagdo com o fundo. Por
sua vez, o contexto no qual ocorre a interagdo € uma construgao social, relativa
a uma cultura e um momento histérico. Somos afetados por essa rede de rela-
¢bes, e guardamos informagées em nossa memoria que irdo da mesma forma
afetar nossa percepgao.

Meios de comunicagédo bem projetados fornecem dicas periféricas que direcionam
sutiimente os usuarios por caminhos interpretativos particulares, evocando sabe-
res socio-culturais (...) Os recursos para o design ndo estdo todos nas méos dos
designers. Muitos sdo desenvolvidos durante o uso. (BROWN e DUGUID, 1996,
traducéo minha).86

E curioso perceber que o Design trabalha o tempo todo com a construgédo
de mensagens através de informagdes periféricas. A escolha de uma familia ti-
pografica para o projeto de livro comunica algo sutil, cria uma expectativa, ante-
cipa a compreensao do conteudo do livro antes mesmo de sua leitura efetiva.
Dessa forma, o design atua na construgdo de sentidos subjacentes ao discurso
interno de um objeto, como destaca Bringhurst (2005) ao comentar sobre a influ-
éncia da tipografia na compreensao de um texto:

Assim como a oratdria, a musica, a danga, a caligrafia — como tudo que empresta
sua graga a linguagem —, a tipografia € uma arte que pode ser deliberadamente
mal utilizada. E um oficio por meio do qual os significados de um texto (ou sua au-
séncia de significado) podem ser clarificados, honrados e compartilhados, ou
conscientemente disfargados. (BRINGHURST, 2005, p.23)

Essas escolhas sdo necessariamente pautadas por conjunto de cdédigos
compartilhados culturalmente e apreendidos ao longo do tempo. Quanto mais
familiarizados estamos com determinado tipo de informagdo, maiores as chan-
ces de que ela seja percebida sutilmente, sem demandar nossa atencéo, atuan-
do na periferia cognitiva. Fazemos uso dessas construgdes o tempo todo no de-
sign, chegando mesmo a trabalhar com géneros discursivos, que atuam na peri-
feria da nossa percepgao. Para que esses géneros discursivos facilitem a comu-
nicagao, é necessario que o publico envolvido tenha familiaridade com a lingua-
gem utilizada, como destacam Brown e Duguid:

Em primeiro lugar, em qualquer forma de comunicag¢édo, géneros articulam conhe-
cimentos compartilhados socialmente. O estabelecimento do género de uma forma

8 Well-designed media provide peripheral clues that subtly direct users along particular interpretive
paths by invoking social and cultural understandings. (...) The resources for design are not all in the
designer's hand. Many are developed in use.
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de comunicagéo particular - sejam trabalhos académicos, mensagens de e-mail
entre estudantes, filmes noir, videoclipes, ou jogos de computador - baseia-se no
conhecimento compartilhado entre os grupos que usam essas formas de comuni-
cagao. Quanto maior a expectativa quanto ao nivel de conhecimento compartilhado,
menos precisara ser dito explicitamente sobre como as informagdes deverao ser li-
das. Por outro lado, no entanto, quanto menos for compartilhado, mais precisara ser
dito, e a comunicagéo se torna mais dificil. As fronteiras de géneros formam um ali-
cerce robusto mas ao mesmo tempo leve para a co-produgao de estruturas comple-
xas. Desta forma, eles sdo essenciais na tarefa de manter as coisas simples.
(BROWN e DUGUID, 1996, tradugdo minha)®’.

Assim, o estudo dos codigos compartilhados por uma determinada popula-
¢ao e dos géneros discursivos correntes em uma cultura desempenham papel
fundamental para a simplificacdo do discurso, reduzindo o esforco necessario
para apreensao de uma mensagem. Ao antecipar informag¢des em nossa perife-
ria cognitiva de maneira sutil, os géneros discursivos favorecem uma comunica-

¢ao mais intuitiva.

4.1.6
Atengao como um continuum

Convém resgatar uma vez mais a idéia de Weiser e Brown a respeito da

relagcdo entre centro e periferia cognitiva, ao desenvolver a computagao ubiqua:

(...) ao colocarmos as coisas na periferia somos capazes de lidar com mais coisas
do que se tudo estivesse no centro. Coisas na periferia sdo processadas pela por-
¢éo de nosso cérebro dedicada ao processamento (sensorial) periférico. Assim a pe-
riferia informa sem sobrecarregar. (WEISER e BROWN, 1996, traducéo minha).88

A decorréncia mais ébvia da ubiglidade computacional é o aumento de
fontes de informacao, pela incorporacdo de componentes computacionais aos
objetos do cotidiano e ao ambiente. Mas esse aumento n&o implica necessaria-
mente estresse, ao se buscar fazer uso da percepgao, desenvolvendo sistemas
que ndo exijam a nossa atengdo. Operando na periferia da nossa percepgao, a
tecnologia sem estresse possibilita lidarmos com diversas informagbes simulta-
neamente de maneira "calma". Embora ndo seja possivel dizer com certeza até

que ponto Weiser e Brown basearam-se em pesquisas sobre os mecanismos

8 First, in any form of communication, genres engage socially shared knowledge. Establishing the
genre for a particular communication--whether it be academic essays, collegial e-mail notes, film
noire, music videos, or computer games--draws on knowledge shared within the groups that use
these particular forms. The more that a level of shared expectation can be assumed, the less needs
to be said explicitly about how the information should be read. Conversely, the less that is shared,
the more that needs to be said, and the harder communication becomes. The borders of genres
provide sturdy yet light scaffolding for the simple coproduction of complex structures. In this way,
they are central to the task of keeping things simple.

8 (-..) by placing things in the periphery we are able to attune to many more things than we could if eve-
rything had to be at the center. Things in the periphery are attuned to by the large portion of our brains
devoted to peripheral (sensory) processing. Thus the periphery is informing without overburdening.
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atencionais ao formular as bases da computagao ubiqua, os resultados de estu-
dos em laboratério do campo da psicologia89 parecem corroborar a idéia de que
somos capazes de perceber um nimero maior de sistemas de informagao quan-
do estes ndo chamam a atencé&o para si.

Ha que se destacar que, dada a diversidade de processos atencionais, &
necessario ser mais criterioso na aplicagado da idéia de situar os sistemas de in-
formacao na periferia da nossa atencao. Pelo que se pode perceber, nem toda
informacao é apropriada para um tratamento periférico. Ha uma relagéo estreita
entre que tipo de atengdo sera necessaria para lidar com um sistema informaci-
onal, a propria natureza da informagao apresentada, além do contexto e do nivel
de engajamento consciente do individuo que manipula essas informagbes. Ao
dizer que deveriamos pensar em sistemas que ndo chamassem atencgao para si,
de maneira que pudéssemos nos envolver em outras atividades simultaneas de
forma natural, Weiser na verdade parecia se referir aos processo atencionais
automaticos, cujas caracteristicas sdo justamente o processamento paralelo de
multiplos estimulos e o fato de ndo exigirem um controle consciente. Por outro
lado esse tipo de processamento cognitivo ndo favorece a apreensao de deta-
Ihes, o que ja impde uma restricdo quanto a natureza dos dados que se pretende

dispor, ou ao menos na maneira como serdo apresentados.

8 Uma ressalva a ser feita quanto aos experimentos cientificos sobre atencédo é justamente o fato
de que muitas das situagdes analisadas ndo sao facilmente transpostas para o cotidiano. Grande
parte dos experimentos que fundamentam estudos atencionais buscam identificar as estruturas
fisiolégicas do cérebro humano relacionadas com a atengédo, bem como mensurar a influéncia dos
estimulos externos na ativagdo dessas estruturas e no processamento das informagdes. Dada a
prépria natureza objetiva destes experimentos, a situagdo analisada nem sempre permite uma
correlagdo imediata dos resultados obtidos dentro do rigoroso ambiente laboratorial para a situa-
¢ao caotica e quase incontrolavel do ambiente natural. De qualquer forma, embora as condigdes
dos testes laboratoriais sejam muito particulares, os resultados obtidos permitem uma melhor
compreensao dos principios gerais do processamento de nossa atengéo, além de explorar fatores
que podem influenciar na percepgédo. O campo do design tem muito a se beneficiar a partir de uma
aproximagdo com a psicologia cognitiva e as pesquisas sobre mecanismos atencionais, mesmo
considerando-se a distancia entre o0 ambiente laboratorial, onde se realizam as pesquisas, e 0 am-
biente natural, que normalmente é o espago no qual o design opera.
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o continuum dos processos atencionais

menos desgaste ‘ mais desgaste

atencao atencao

automatica voluntaria
ocorrem fora do exigem controle
controle consciente consciente
menos detalhes mais detalhes sao
sdo apreendidos apreendidos
varios estimulos poucos estimulos
processados processados
simultaneamente simultaneamente
processamento processamento
paralelo serial

Figura 19: O continuum dos processos atencionais. Em um extremo, a ateng&o consciente e vo-
luntaria. No outro extremo, a atengao inconsciente e automatica.

Para que possamos interagir com diversos sistemas de informagéo simulta-
neamente, sem que isso demande esforgo cognitivo que gere ansiedade ou es-
tresse, é necessario que envolvam mais a ateng¢do automatica. Essa parece ser a
analogia feita por Weiser e Brown (1996) ao se referirem ao deslocamento entre
centro e periferia da nossa atengao: na verdade, trata-se de favorecer o proces-
samento automatico, mais inconsciente, das informagdes que nos cercam.

Como vimos, a habituagdo € um mecanismo que assume um papel impor-
tante nesse contexto. A possibilidade de deslocamento de um sistema de infor-
macdo entre os extremos do continuum atencional tem relacdo direta com o
quanto nos habituamos a esse sistema informacional. Por outro lado, a habitua-
¢do ndo nos torna insensiveis ou sem controle ao que ocorre ao nosso redor.
Apesar de alguns processos atencionais poderem ser automatizados através da
habituagédo, podemos voltar nossa atencao para elementos que estejam fora do
foco sem dificuldade. Dessa forma, os mecanismos de habituacdo e desabitua-
¢ao sdo os principais responsaveis por permitir o que Weiser chamava de deslo-

camento do foco da atencgéao entre centro e a periferia.
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5
Sistemas de informagao ambiente

Como vimos anteriormente, a proliferagdo de sistemas de informagdo na
contemporaneidade reforca um sentimento de "sobrecarga de informagao", que
muitas vezes pode levar a ansiedade e ao estresse. Weiser sugere uma alterna-
tiva para isto: o desenvolvimento de sistemas de informacédo que atuem na peri-
feria de nossa atencéo.

Os textos seminais de Weiser sobre Calm Technology, embora tenham
inspirado muitos trabalhos posteriores, fornecem apenas diretrizes gerais, sendo
necessario um maior esclarecimento sobre o que é atengdo. Ao nos debrugar-
mos sobre as pesquisas de Psicologia Cognitiva que tratam desse assunto, é
possivel perceber que a atengdo envolve mecanismos distintos, com fungdes
especificas. A atencao deve ser entendida como um continuum entre processos
automaticos (que demandam menos recursos cognitivos e aumentam a possibi-
lidade de realizagdo de atividades simult&dneas) e processos voluntarios (que
demandam mais recursos cognitivos e em geral ocorrem de forma serial, redu-
zindo a possibilidade de envolvimento com atividades paralelas). A maneira co-
mo esses processos atuam varia em fungdo do contexto, da situagdo que motiva
a captura da atencao, sofrendo também influencia da meméria, do conhecimento
acumulado através de experiéncias anteriores.

Os sentimentos de sobrecarga e estresse associados ao uso intenso de sis-
temas informacionais relacionam-se menos ao fato de haver demanda de atencgao,
€ mais a quais os mecanismos atencionais envolvidos. Quando lidamos com mul-
tiplos dispositivos que exigem atencédo voluntaria, ha maior comprometimento de
recursos cognitivos e diminui a possibilidade de processamento paralelo. O que
ocorre atualmente € que ha um excesso de sistemas computacionais que ativam
principalmente a nossa atengado voluntaria. A tentativa de lidar em paralelo com
dispositivos que naturalmente consomem mais recursos cognitivos e sdo mais
propensos a um processamento serial, pode favorecer a ocorréncia de fadiga e
estresse. Ao propor o desenvolvimento de solugdes que atuassem na periferia de
nossa atengdo, Weiser provavelmente se referia a privilegiar solugbes que envol-

vessem principalmente processos atencionais automaticos. Isto é percebido
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quando o autor comenta sobre a necessidade de projetar sistemas que nos infor-
mem mas nos deixem livres para realizar outras atividades paralelamente — justa-
mente uma das caracteristicas dos mecanismos atencionais automaticos.

Dentre as diversas linhas de pesquisa reunidas sob o largo chapéu da com-
putac&do ubiqua, destacam-se alguns trabalhos que demonstram especial preocu-
pacdo em investigar maneiras de dispor informagbes sem sobrecarregar nossa
atencdo. Sao os sistemas de informacdao ambiente (ambient information sys-
tems)go, sistemas que "apresentam continuamente informagdes que podem ser
monitoradas pelas pessoas sem exigir o foco de sua atencao" (MANKOFF e DEY,
op. cit., p.210, tradugao minha). Nesses sistemas a apresentacéo das informacgdes
é feita de forma a demandar menor esforgo cognitivo para sua percepgao:

Sistemas de informacdo ambiente (...) sdo n&o-invasivos e fornecem informacao
util enquanto se mesclam suavemente ao nosso entorno. Essas tecnologias sédo
pensadas para serem minimamente percebidas fora do foco direto de atencdo de
uma pessoa, provendo um processamento pré-atencional da informacao, sem dis-
trair excessivamente. Exemplos destes sistemas vao desde grandes displays pu-
blicos até pequenos icones animados na barra de programas dos computadores
Macintosh. (HAZLEWOOD et al, 2007, tradugdo minha)®".

Um dos primeiros exemplos conhecidos desse tipo de sistema de informa-
¢ao é o Dangling String (também conhecido como Live Wire), um projeto desen-
volvido pela artista Natalie Jeremijenko no centro de pesquisa da Xerox em Palo
Alto (Xerox PARC). Trata-se de uma instalacdo, na qual um fio de plastico é Ii-
gado a um motor elétrico instalado no teto de uma sala. O motor esta conectado
a rede interna da instituicdo por um cabo ethernet, de maneira que o fluxo de
dados da rede interfere diretamente no seu movimento: quando ha um fluxo in-
tenso de dados, o motor gira rapidamente, enquanto um fluxo reduzido faz com
que o motor gire lentamente. O fio de plastico acompanha o movimento do mo-

tor, produzindo um ruido quando em movimento acelerado. A combinag¢do de

° Na bibliografia consultada, ha diferentes termos para se referir a projetos dessa natureza: ambi-
ent displays, peripheral displays etc. O termo 'display' normalmente implica solu¢des que utilizam
telas e/ou monitores para apresentagdo de dados. No entanto, existem diversas solugdes que nédo
dependem desse meio de exibicdo. Em 2007 e 2008 ocorreram workshops especificos com pes-
quisadores que tratam desse tema, durante a conferéncia Pervasive 2007, e a décima edigdo da
International Conference on Ubiquitous Computing, respectivamente. Nesses workshops adotou-se
o termo ambient information system, que traduzi aqui para sistemas de informagado ambiente, na
auséncia de uma tradugdo em portugués. A opgéo por essa terminologia vem da aproximagao com
a idéia de "musica ambiente", um termo comumente utilizado com sentido semelhante ao que se
pretende aqui, de algo que é percebido sem chamar atengéo para si. Cumpre destacar ainda que
existe também a denominagdo "sistemas de informagdo ambiental", com sentido diverso, referin-
do-se normalmente a sistemas de monitoramento de condigdes do meio-ambiente.

1 Ambient information systems (which include ambient, peripheral, glance-able, and subtle displays)
are non-invasive and provide useful information while blending smoothly into our surroundings. These
technologies are meant to be minimally attended and perceivable from outside the range of a person's
direct attention, providing pre-attentive processing without being overly distracting. Examples range
from large ubiquitous public displays to small bouncing icons on the Macintosh's dock.
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movimento e ruido é facilmente percebida a distancia, sem interferir em qualquer
acao que esteja ocorrendo. A idéia da instalagdo ndo era informar com exatidao
a quantidade de dados trafegando na rede interna da instituicdo, mas dar uma
nocao geral desse fluxo, e assim permitir que as pessoas tivessem um indicio
visual que pudesse ser associado ao trafego de dados. Quando o fio girasse fre-
neticamente indicaria uso intenso da rede, e tornaria explicito, por exemplo, o

motivo de um site na Internet demorar tanto a carregar naquele momento.

Figura 20: Dangling String (fonte: http://nano.xerox.com/weiser/calmtech/calmtech.htm)

Embora néo tenha sido projetado a partir desse referencial teérico, a insta-
lagdo Dangling String € um exemplo tipico de sistema de informagédo ambiente.
Estes sistemas normalmente apresentam informagdes de maneira discreta, sem
demandar atenc&o voluntaria, dando suporte constante ao monitoramento de
informacéo nao-critica.

Existe uma diversidade de projetos que podem ser classificados como
sistemas de informagdo ambiente, desenvolvidos tanto como pesquisas aca-
démicas quanto como produtos comerciais, ou ainda como instalagdes artisti-

cas. A partir da analise desses projetos, pesquisadores tém se preocupado em
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identificar pardmetros de design que podem influenciar na eficiéncia® de sistemas
dessa natureza, e assim auxiliar no desenvolvimento de ambient information systems.

Mankoff e Day (2003) propéem um conjunto de dez heuristicas para o pro-
jeto de ambient information systems, baseadas nas heuristicas de usabilidade
propostas anteriormente por Nielsen (1994). Embora as heuristicas sirvam como
parametros para auxiliar na fase de concepg¢ao dos sistemas, normalmente se

aplicam mais como ferramentas de avaliacdo de sistemas existentes:

. design e apresentacao de informacgéo suficiente;
. mapeamento consistente e intuitivo;

. correspondéncia entre o sistema e o mundo real,;
. visibilidade do estado [da informacgao];

. design agradavel e estético;

. informacao util e relevante;

. visibilidade do estado do sistema;

. facil transicédo para informacao aprofundada;

. "periferalidade” do display;

. prevengao de erros e controle do usuario.

De maneira semelhante, Rohrbach, Forlizzi e Matthews (2006), analisam

sistemas de informagao ambiente e propdem quatro "principios de design":

. corresponder as expectativas do usuario;
. usar representacoes abstratas;
. fazer distingdes visuais;

J manter a consisténcia.

Pousman e Stasko (2006) propdem uma taxionomia, a partir de quatro ca-

tegorias ou "padrdes de design":

. capacidade informacional;

%2 0 termo eficiéncia é de dificil delimitagdo, sendo algumas vezes confundido com eficacia. A
norma ISO 9241 estabelece eficiéncia como sendo a "precisdo e completeza com que os usua-
rios atingem seus objetivos, em relagdo a quantidade de recursos gastos". A mesma norma es-
tabelece eficacia como sendo "a precisdo e completeza com que os usuarios atingem objetivos
especificos, acessando a informagdo correta ou gerando os resultados esperados". Aqui nos
referimos mais a eficiéncia, no sentido de economia de recursos, como implicito na definicdo da
norma ISO 9241. Embora a propria medigédo de eficiéncia seja passivel de diferentes métodos e
métricas, ao analisar os trabalhos que tratam de sistemas de informagdo ambiente é possivel
perceber alguns critérios basicos recorrentes como métricas relacionadas a eficiéncia: o grau de
intrusdo que um sistema promove (normalmente, quanto menor, melhor); a facilidade de desen-
volver atividades em paralelo a utilizagdo do sistema; o grau de exatiddo relacionado a percep-
¢ao da informacéo, isto &, se a informagao veiculada foi compreendida. Cumpre destacar que a
propria definigdo das métricas e dos métodos para sua afericdo € um tema especifico de diver-
sas pesquisas nessa area. No entanto, de maneira geral percebe-se uma nogéao de eficiéncia
que engloba os critérios descritos aqui.
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. nivel de notificagao
. fidelidade de representagao

. énfase estética.

Tomisch, Kappel, Lehner e Grechenig (2007), ap6s analisarem 19 siste-
mas de informacéo ambiente, apresentam 9 "dimensbes de design", isto &, cate-
gorias gerais que descrevem o comportamento dos sistemas analisados. Estas
dimensdes de design formam a base de uma taxionomia proposta pelos autores,
qgue serviria tanto para descrever e caracterizar sistemas de informacédo ambien-

te existentes, quanto para orientar o projeto de novos sistemas. Sao elas:

. nivel de abstragao;
. transicéo;

. nivel de notificagao;
. gradiente temporal,
. representacéo;

. modalidade;

. fonte;

. privacidade;

J dindmica de entrada de dados.

Um trabalho mais extenso € apresentado por Matthews (2007), que chega
a discutir as relagdes entre atencdo e a maneira como percebemos sistemas de
informacado ambiente. Baseando-se na teoria da atividade, a autora analisa um
conjunto de parédmetros a serem considerados no projeto desses sistemas, sem
aprofundar-se na especificidade dos mecanismos atencionais envolvidos. Os
pardmetros apresentados por Matthews levam em consideragdo os aspectos vi-
suais e a relevancia e complexidade das informacbes apresentadas, em um ex-
perimento realizado em um ambiente de trabalho no qual os sujeitos desempe-
nham atividades ditas "principais" e monitoram atividades paralelas, através do
que a autora chama de glanceable displays.

E interessante perceber que os trabalhos desses autores ndo chegam a ex-
plorar detalhadamente os diferentes mecanismos atencionais envolvidos no uso
dos sistemas de informacdo ambiente analisados. Tomisch, Kappel, Lehner e
Grechenig, ao proporem dimensdes de design, especificam diferentes valores
possiveis para a dimensao niveis de notificacdo que de certa forma se relacionam
com a idéia de centro-periferia atencional. As métricas utilizadas nessa dimensao

foram: ignorar; mudanca imperceptivel; perceber; interromper; demandar atengao.
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A despeito de ja haver um numero consideravel de pesquisas e projetos de
sistemas de informacdo ambiente, pouco se discute sobre a relagdo entre estes
sistemas informacionais e os diferentes mecanismos atencionais. Como vimos, a
proposta dos ambient information systems é de privilegiar a periferia de nossa
atencdo, de modo que possamos nos envolver em atividades paralelas enquanto
recebemos/monitoramos informacdes desses sistemas. Para tanto, desempenha
papel importante o processo de habituagdo®, que favorece a utilizagdo da aten-
c¢ao automatica, aumentando nossa capacidade de processamento paralelo. Em
consequéncia, é de se esperar que esses sistemas possibilitem um rapido a-
prendizado e a criacdo de esquemas perceptivos, de maneira a facilitar a asso-
ciagdo com nossa memoaria automatica. Esses esquemas perceptivos pré-ativam
nossa atencdo, sem no entanto demandar ateng¢do voluntaria. Dessa forma o
monitoramento de informagéo ocorre sem prejuizo de atividades paralelas. Ao
mesmo tempo, permite que qualquer mudanga das condi¢cbdes de exibi¢cdo de in-
formagbes promova o que Weiser chamava de "deslocamento da periferia para o
centro”, isto €, os esquemas perceptivos pré-ativados podem realizar uma cap-
tacdo da ateng¢do "de-cima-para-baixo".

Tendo isso em perspectiva, a seguir sdo analisados diferentes sistemas de
informagao ambiente, buscando identificar quais 0s mecanismos atencionais en-

volvidos durante sua utilizacao.

5.1
Metodologia

5.1.1
Critérios de selegao

Dada a variedade de sistemas de informacdo ambiente existentes, alguns

critérios foram utilizados para selecionar quais destes projetos seriam analisados.

% Convém resgatar a nogéo de habituagdo como o mecanismo pelo qual estimulos sensoriais que
demandam processamento voluntario e consciente passam a ser processados de forma mais in-
consciente e automatica. Isto se da, normalmente, por um aprendizado, por uma pratica adquirida
apos repetidas exposicdes a esses estimulos. Claramente desempenham papel importante nesse
processo a memoria e o contexto de utilizagdo, isto é, a pré-ativagdo de esquemas perceptivos
pelo contexto. Esses fatores favorecem o deslocamento do processamento de estimulos sensori-
ais, de um extremo que envolve mais processos voluntarios e conscientes dos mecanismos aten-
cionais para o extremo que envolve mais processos automaticos e inconscientes. Esse desloca-
mento, realizado naturalmente pelo nosso organismo, é caracterizado como habituagéo.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0710766/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0710766/CA

Design de interagdo e computagéo pervasiva: um estudo sobre mecanismos atencionais e sistemas de 128

informagao ambiente - Mauro Pinheiro Rodrigues

1) Reconhecimento da comunidade cientifica
Foram priorizados aqueles projetos que tivessem sido apresentados em
congressos cientificos, ou ainda, citados em artigos cientificos (como por exem-

plo, artigos que avaliam projetos de terceiros).

2) Adequacgéo aos principios da Calm Technology

Procurou-se observar se os projetos descritos se valiam do referencial teo-
rico da Calm Technology, tanto explicitamente (isto é, se faziam referéncia direta
ao trabalho de Mark Weiser) quanto implicitamente (isto é, se compartilhavam a

mesma argumentacao tedrica, mesmo que nao citassem o trabalho de Weiser).

3) Caracterizagao como Sistema de Informaciao Ambiente

Procurou-se observar se os projetos se auto-denominavam como sistemas
de informagédo ambiente. Nota-se que alguns trabalhos, embora ndo fagam qual-
quer referéncia a Calm Technology e/ou nao se intitulem como sistemas de in-
formacado ambiente, alinham-se perfeitamente com seus principios, razdo pela

qual foram incluidos na analise aqui apresentada.

4) Preseng¢a no mercado

Em fungado dos critérios anteriores, inicialmente foram priorizados projetos
que tivessem, de alguma forma, recebido uma chancela da comunidade acadé-
mica. Em decorréncia disso, os projetos que se encaixavam nesse critério eram
em geral trabalhos académicos, que nem sempre chegaram a gerar produtos
finalizados. No entanto, haviam exemplos de produtos existentes no mercado, ja
em funcionamento e sendo comercializados, que mesmo sem se apropriar expli-
citamente do discurso da Calm Technology apresentavam todas as caracteristi-
cas que permitiriam classifica-los como sistemas de informacao ambiente.

A partir desses critérios, chegou-se a uma lista de 12 projetos, a saber:
Ambient Umbrella
Aura Orb
Datafountain
Flash Bag
The Goodnight Lamp
The History Tablecloth
Ladybag
Power Point
Thirsty Light

© © N o gk~ D=
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10. The Whereabouts Clock
11. Wattson / Holmes
12. Weather Patterns

O projeto Ladybag em especifico desdobra-se em duas propostas de apli-
cacdo, que por sua vez implicavam experiéncias de uso distintas. Nesse caso,
como cada configuragao envolvia diferentes mecanismos atencionais, foram fei-
tas avaliagdes especificas para cada situacdo de uso. Além disso, em uma des-
sas configuragdes a analise também considerou duas perspectivas: a do usuario
que aciona o produto, e a dos individuos que observam o produto em uso. As-
sim, o estudo de Ladybag acabou por gerar trés avaliagdes distintas.

De maneira semelhante, o projeto Wattson compreende um sistema
composto de duas instancias (Wattson e Holmes), que envolvem os mecanis-
mos atencionais de maneiras distintas. Dessa forma, foram feitas avaliagdes es-
pecificas para ambos os componentes do sistema.

E interessante notar a auséncia de trabalhos brasileiros que atendessem
aos critérios de selecdo utilizados aqui. Até o momento de redagdo desta pes-
quisa, nao foram identificados projetos no Brasil que pudessem ser classificados
como sistemas de informagao ambiente. A propria computagido pervasiva ainda
€ um tema pouco explorado pelos pesquisadores brasileiros, especialmente no
que se refere ao campo do design de interacdo. Até onde foi possivel identificar,
a discussdo sobre esse tema no pais parece ter se concentrado nos campos da
ciéncia e engenharia de computacao, focando principalmente em aspectos rela-
tivos a infra-estrutura de redes, protocolos de comunicagao, geréncia e comparti-
Ihamento de recursos computacionais etc., isto é, questbes que muitas vezes
prescindem inclusive de uma mediagdo com usuarios. Especificamente no cam-
po da interagdo humano-computador, é possivel identificar no Brasil pesquisado-
res que trabalham com tematicas préximas, como a Realidade Aumentada e a
Computacao Vestivel. No entanto, por algum motivo que escapa ao escopo de
investigagdo da pesquisa aqui apresentada, no pais ainda existem poucas pro-
postas de produtos que efetivamente se apropriem dessa tematica quando com-

parado aos nossos pares no exterior.**

“o0 projeto mais proximo encontrado foi o Pix desenvolvido por Gabriela Carneiro, dentro do grupo
de pesquisa Nomads, da Universidade de Sdo Paulo (USP) <http://www.nomads.usp.br/pesquisas/
design/dos/pix/>. No entanto, até o momento de redacéo desta tese, o projeto encontrava-se em es-
tagio inicial de desenvolvimento e as informagdes disponiveis ainda ndo permitiam classifica-lo cla-
ramente como um sistema de informagao ambiente.
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5.1.2
Método de analise

Para cada sistema informacional analisado, procurou-se perceber o grau de
envolvimento dos diferentes mecanismos atencionais, a saber: vigilia; sondagem;
atencgao dividida; atencdo seletiva. Além disso, procurou-se identificar se nos pro-
cessos atencionais envolvidos prevalecem aqueles de natureza automatica ou os
de natureza voluntaria. Finalmente, buscou-se perceber se os sistemas favorecem o
mecanismo de habituacao através de uma utilizagado prolongada. Cumpre ainda des-
tacar que as analises aqui apresentadas basearam-se na descricdo dos projetos, a
partir da documentacgéao existente (artigos cientificos, videos de apresentagéo, brochu-
ras e manuais de uso), e em analises anteriores feitas por outros pesquisadores.

Para proceder a analise, utilizou-se uma matriz, baseada no método de
diferencial seméntico (Osgood, Suci e Tannenbaum, 1957). Cada mecanismo
atencional foi considerado como uma categoria de analise. Em cada sistema
analisado, procurou-se perceber o grau de envolvimento de um dado mecanismo
atencional, atribuindo-lhe uma posi¢cdo dentro de uma escala dividida em cinco
niveis. Um dos extremos da escala estd associado a uma situagcdo de pouco en-
volvimento do mecanismo atencional, enquanto o outro extremo da escala indica
muito envolvimento daquele mecanismo atencional. Essas analises sdo apresen-
tadas aqui como diagramas, para facilitar a visualizacdo e o entendimento. Pos-
teriormente, outro conjunto de diagramas apresenta a comparagdo de todos os
produtos em uma mesma categoria de analise, mantendo-se a escala dividida
em cinco niveis e agrupando os produtos de acordo com o grau de envolvimento
do mecanismo atencional em questéo.

Além da analise especifica relativa aos mecanismos atencionais, para ca-
da sistema estudado procurou-se identificar também o contexto de produgao, o
contexto de aplicagao e uso, e a relagao entre o tipo de informagao veiculada e
natureza da comunicacéo estabelecida com o usuario. Essas categorias de ana-
lise serdo explicadas em detalhe a seguir.

A andlise de cada sistema de informacao ambiente foi organizada em uma fi-
cha, na qual as diferentes classificagdes de cada categoria de analise foram repre-

sentadas por icones, de maneira a sintetizar e facilitar a compreensao das analises.
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gfscrigéo e analise dos sistemas

Dos doze sistemas analisados, metade é constituida de protétipos experi-
mentais, desenvolvidos como parte de pesquisas cientificas em andamento (Aura
Orb, Datafountain e The Whereabouts Clock), ou de pesquisas ja finalizadas (The
History Tablecloth e Power Point), ou ainda como projetos desenvolvidos por es-
tudantes (Ladybag). Dos projetos restantes, cinco foram desenvolvidos visando a
sua comercializagao (Ambient Umbrella, Flash Bag, The Goodnight Lamp, Thirsty
Light e Wattson/Holmes). Dois destes projetos ainda encontram-se em fase de
prototipo, buscando captar recursos e investidores para viabilizar a produgdo em
larga escala e posterior comercializagdo (The Goodnight Lamp e Flash Bag). Ape-
nas um dos sistemas analisados foi desenvolvido por encomenda de um cliente
especifico (The Weather patterns, para a York Art Gallery). Para efeitos de anali-
se, os sistemas foram classificados em dois grandes grupos: projetos desenvolvi-
dos no ambito académico e projetos desenvolvidos comercialmente.

A partir da analise dos sistemas, é possivel perceber contextos de uso distintos.
No que se refere ao ambiente de aplicagéo, quatro dos doze projetos foram desenvol-
vidos prioritariamente para uso no ambiente doméstico (The Goodnight Lamp, Thirsty
Light, Wattson/Holmes, The History Tablecloth), ao passo que trés podem ser aplica-
dos tanto no ambiente domiciliar quanto no trabalho (Aura Orb, The Whereabouts
Clock e Flash bag). Trés projetos sao para uso em ambientes externos (Ladybag, Da-
ta Fountain e Wheather Patterns), sendo dois destes instalagées (Datafountain e
Wheather Patterns). Apenas o Ambient Umbrella pode ser interpretado tanto como
para uso no ambiente domiciliar, no trabalho ou em ambientes externos.

No que se refere a natureza da comunicacao estabelecida com o usuario,
dos sistemas analisados sete foram desenvolvidos para comunicar dados priori-
tariamente na esfera individual (Ambient Umbrella, Aura Orb, Flash bag, The
History Tablecloth, Power Point, Thirsty Light, Wattson/Holmes). Dois foram pro-
jetados para favorecer a comunicacéo entre individuos distintos (The Goodnight
Lamp e The Whereabouts Clock). Dois sistemas foram desenvolvidos para
transmitir informacdes para varias pessoas simultaneamente, na esfera publica
(Datafountain e Weather patterns). Apenas o projeto Ladybag, por apresentar di-
ferentes configuracbes possiveis, pode funcionar tanto para informar dados na es-
fera individual, quanto para favorecer a comunicagao entre individuos distintos.

Pode-se ainda classificar os sistemas de informagdo ambiente analisados
de acordo com a escala. De maneira analoga a um trabalho anterior de Weiser

(1993), no qual descreve os primeiros protétipos de computagdo ubiqua desen-
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volvidos a partir de trés formatos basicos (tabs, pads e boards), os sistemas ana-
lisados foram classificados em trés tamanhos. Projetos que podem ser manipu-
lados com uma das méos, e sao facilmente transportados (em bolsas, bolsos,
por exemplo) foram agrupados no menor formato (Flash bag, Power Point e
Thirsty Light). Os sistemas de tamanho médio, que normalmente s&o utilizados
sobre uma superficie, constituiram o maior grupo, com sete componentes (Am-
bient Umbrella, Aura Orb, The Goodnight Lamp, The History Tablecloth, Lady-
bag, The Whereabouts Clock, Wattson/Holmes). Apenas dois projetos foram
classificados no maior tamanho, cuja propria escala implica uma relagdo com a
arquitetura, com o espago construido (Datafountain e Weather Patterns).

Essas caracteristicas foram representadas por icones, que acompanham a fi-

cha de andlise de cada sistema. Os icones, e seus significados, s&o os seguintes:

Quanto a origem Quanto ao ambiente de aplicagao

Qﬁf Pesquisa académica Ambiente interno, domiciliar

Produto comercial Ambiente interno, de trabalho

Ambiente externo

Quanto a natureza da Quanto a escala
comunicagao

Esfera individual m Pequeno
(.
[ ]

Comunicacio interpessoal /H\.IEI. Médio

Esfera publica, coletiva /ﬁ\n Grande

Tabela 5: icones usados na classificacdo dos sistemas
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Apbs proceder a analise, os sistemas foram classificados da seguinte forma:

SISTEMA AMBIENTE COMUNICACAO ESCALA

Ambient Umbrella

Aura Orb

D
SIS

Datafountain

el
@.
=<

Flash bag

\&l
e
>

The Goodnight Lamp

Wattson/Holmes

a

Weather patterns

QRafaadadaat;
>
=-

B @
The History )
Tablecloth E
P Point s
ower Poin a E
Thirsty light E
The Whereabouts « :® . e
Clock @ =A T

Tabela 6: Classificagao dos sistemas de informagao ambiente

A seguir, sdo apresentadas as analises de cada um dos sistemas de in-

formagao ambiente selecionados.
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5.21
Ambient umbrella

L]
esfera individual m ambiente interno domiciliar
. o .© . .
produto comercial 1[-_11 ambiente interno de trabalho
escala média 8 ambiente externo

O Ambient Umbrella é um guarda-chuva que "avisa" quando vai chover. Se
a previsdo do tempo para o dia for de chuva ou de neve, o cabo do guarda-

chuva emite uma luz (figura 21).

Figura 21: Ambient Umbrella. Se a previsdo do tempo for de chuva, granizo ou neve, a luz do ca-
bo acende.
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Figura 22: Ambient Umbrella em uso.

O guarda-chuva recebe informagdes sobre o clima por ondas de radio, do
site AccuWeather.com, especializado em servigos meteorolégicos. Dependendo
do progndstico, a luz do cabo acende indicando chuva, garoa, neve, e trovoadas.
Do ponto de vista do usuario, trata-se de um guarda-chuva comum, que sim-
plesmente acende a luz do cabo quando vai chover. A proposta da empresa que
criou o produto € que a tecnologia envolvida no processo ndo seja percebida,
como anunciado em seu site®:

Nossos padrdes permitem o desenvolvimento de uma tecnologia que ndo parece
mais com tecnologia. Essa "tecnologia educada" ndo requer uma infra-estrutura
computacional ou técnica para funcionar, permitindo que a tecnologia seja trans-
parente. [...] Quando a tecnologia se torna transparente as oportunidades para sua
implementacdo se expandem para muitos consumidores e situagdes nas quais a
tecnologia normalmente ndo é encontrada. Assim como reldgios, ambient displays
podem ser incorporados a objetos do dia-a-dia para prover acesso rapido e intuiti-
vo as informagdes mais relevantes para os consumidores. (tradugdo minha)*

Para utilizar o produto, no entanto, é necessario proceder um cadastro ini-
cial no site da empresa. Uma vez cadastrado no site, é preciso informar qual o

numero de série do produto e o codigo postal da localidade onde se encontra

9 http://www.ambientdevices.com

% Our standards allow development of technology that no longer feels like technology. This "polite
technology" requires no computer or technical infrastructure to operate, allowing the technology to
be transparent. [...] When technology becomes transparent the opportunities for implementation
expand to many customers and situations where technology is not typically found. Like clocks, am-
bient displays can be embedded in everyday objects to provide glanceable access to the informa-
tion customers care about most.
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(figura 23). Nao havera necessidade de repetir esta operacdo no futuro, a nédo

ser que se queira monitorar as condicdes climaticas de outra localidade.”

mv information at a glance

Welcome, mauro pinheiro

Note: Required fields are marked with an asterisk (*)
Device Settings

Serial Number

Device Name

Device's Physical Location

Zip Code

Customer Support Toll Free: 1-866-311-1999 Emal

Copyright © 2009 Ambient Devices

Figura 23: Site da empresa Ambient Devices. Ativagdo de um novo produto.

A quantidade de informacgao veiculada é minima e é apresentada de forma
nao intrusiva. Ao associar a previsao do tempo a um objeto diretamente relacio-
nado com as condigdes climaticas, o sistema cria um contexto de uso favoravel:
a consulta meteoroldgica se da diretamente no momento de decisdo sobre a ne-
cessidade de uso do guarda-chuva, sem interferir na rotina diaria. Sua utilizacdo
permite a habituag¢ao, envolvendo basicamente a atengado automatica. Como
a consulta a previsdo do tempo é feita de forma quase instantdnea, sem com-
prometer muitos recursos cognitivos, é possivel realizar atividades em paralelo.
Nesse caso a ateng¢ao dividida pode ser acionada, uma vez que a informagéo
veiculada pelo guarda-chuva é percebida demandando pouco esforgo.

Ambient Umbrella € um caso tipico de projeto que, a despeito de nao fazer
mencgao explicita ao referencial teérico da Calm Technology, é perfeitamente
classificavel como um sistema de informagao ambiente. Inclusive, ao consultar o
site da empresa Ambient Devices, desenvolvedora do produto, ndo é possivel

perceber que os conceitos por tras do projeto sdo os mesmos da Calm Techno-

7 A empresa Ambient Devices tem diversos produtos semelhantes, que fazem monitoramento de
dados diversos, como as condi¢des climaticas, variagées de agdes do mercado financeiro, resultados
do campeonato esportivo de baseball etc. Dependendo do produto, podera haver mais configuragdes
além do que foi descrito aqui, sendo necessario portanto efetuar mais passos no processo inicial de
preparagdo do sistema. Para o Ambient Umbrella, entretanto, a informagéo do codigo postal ja é sufi-
ciente para o uso inicial.
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logy, como identifica-se John Seely Brow®, Hisoshi Ishii®, Richard Saul Wur-

man'® como membros do conselho consultivo (advisory board), e Nicholas Ne-

101

groponte'' como membro da diretoria (board of directors) da empresa'®.

% John Seely Brown foi pesquisador do Xerox Palo Alto Research Center, e € o co-autor, junto
com Mark Weiser, dos textos seminais sobre Calm Technology.

% Hiroshi Ishii ¢ diretor do MIT Media Lab's Things That Think (TTT) Consortium e é diretor do MIT
Media Lab's Tangible Media Group, grupos de pesquisa que exploram temas relacionados a
computagao ubiqua.

1% Richard Saul Wurman, arquiteto de informagéo (termo que ele mesmo cunhou e que hoje é
usado em todo o mundo), é autor do livro "Ansiedade de informacao" (ver referéncia completa nas
Referéncias) e um dos fundadores das conferéncias TED, que tratam de Tecnologia, Entreteni-
mento e Design.

%" Nicholas Negroponte foi co-fundador e diretor MIT Media Lab, e autor do livro "A vida digital"
(ver referéncia completa nas Referéncias).

%2 Ao longo da elaboracdo deste trabalho, o site da empresa Ambient Devices
<http://www.ambientdevices.com/> foi modificado, suprimindo a area que listava os membros do
Advisory Board. Atualmente esta pagina s6 € acessivel através do site Internet Archive
<http://www.archive.org/>, que armazena cépias de versbes anteriores de diversos sites na Inter-
net. Um exemplo pode ser visto em:
<http://web.archive.org/web/20050205072528/http://www.ambientdevices.com/cat/team.html|>
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Ambient Umbrella
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Figura 24: Analise do Ambient Umbrella
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5.2.2
Aura Orb
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Aura Orb é um sistema de informagdo ambiente que avisa quando chegam
novas mensagens de email em um computador. O projeto foi desenvolvido por
pesquisadores do Human Media Lab, da Queen's University, em Ontario, Canada.
Apesar do protoétipo inicial ter sido configurado para monitorar a caixa de mensa-
gens de uma conta de email, o dispositivo pode ser programado para informar
mudangas de estado de outros sistemas de informacao além do email. A idéia é
que o produto seja uma alternativa para notificagées de atividades paralelas que
ocorrem no préprio computador, mas sem interromper a atividade principal. O sis-
tema completo consiste de um sensor para captar o movimento dos olhos, locali-
zado no proéprio Aura Orb, e outro sensor semelhante, préximo ao computador no

qual se desenvolve a atividade principal.

de cont
visual®

Figura 25: Aura Orb: o globo ilumina-se quando novos emails chegam na caixa postal. Ao perce-
ber o olhar do usuario em sua direg&o, o globo exibe a quantidade de mensagens recebidas e/ou o
cabecalho da mensagem (titulo e remetente).

Ao serem identificadas novas mensagens, o globo do Aura Orb se ilumina
levemente, sem demandar nenhuma agao imediata de seu usuario. Os sensores
conseguem perceber quando o olhar do usuario passa do computador para o
Aura Orb, alterando o seu funcionamento de acordo com o grau de atengao dis-
pensada a ele. Dessa forma, quando se olha diretamente para o Aura Orb ele

deixa de emitir uma luz suave, e passa a exibir o cabecalho (remetente e titulo)
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da mensagem recebida, através de um pequeno painel de LEDs com capacida-
de para reproduzir caracteres alfa-numéricos. Quando ha mais de uma mensa-
gem nova na caixa postal, ao invés de exibir o cabegalho o Aura Orb exibe o
numero de mensagens novas, para depois de um breve intervalo de tempo a-
presentar o cabecalho da primeira mensagem. A partir dai, o sistema depende
de alguma acgéo do usuario: caso ele toque na superficie do Aura Orb, exibe-se o
cabecalho da proxima mensagem. Ao dar um duplo-toque na superficie do apa-
relho, a mensagem completa é aberta na tela do computador de trabalho.

O Aura Orb trabalha em dois estagios. No primeiro estagio, quando simples-
mente informa sobre a chegada de novas mensagens com um brilho luminoso em
sua superficie, favorece o processamento paralelo de informagéo. A carga informa-
cional € minima, e os usuarios podem perceber a mudanca de estado sem necessi-
tar deslocar o foco de suas atividades para o aparelho. Utiliza-se principalmente o
mecanismo atencional de atengao dividida, e o uso da atengédo automatica.

Num segundo estagio, quando o usuario dirige seu olhar para o aparelho,
ha o uso do mecanismo atencional de sondagem, para observar as informagdes
dispostas na superficie e para "navegar" entre os cabecgalhos das diferentes
mensagens. Nesse momento, ha o comprometimento da atenc&o voluntaria e
trabalha-se com o mecanismo atencional de atencao seletiva.

Os testes com usuarios indicaram uma preferéncia por este sistema de no-
tificacdo, comparado com outros que ocorrem no proprio computador de trabalho
(ALTOSAAR et al, 2006). Embora tenha havido criticas quanto a dificuldade de
se obter uma visdo geral sobre o conteudo das mensagens quando havia mais
de uma mensagem nova na caixa postal, a maioria dos participantes do teste
achou o produto agradavel de usar. O ponto destacado como positivo foi justa-
mente a possibilidade de ser informado sobre novas mensagens na caixa postal,
sem a interrupg¢ao de tarefas no computador. A possibilidade de fazer um breve
julgamento sobre a importancia da mensagem pela visualizagao rapida do cabe-
¢alho no proprio Aura Orb, para s6 entdo decidir ou ndo interromper a atividade
principal para ler a mensagem completa, foi destacado como um ponto positivo

do sistema. Finalmente, a maneira sutil como o aparelho pulsava quando chega-
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vam novas mensagens, sem demandar muitos recursos cognitivos para ser per-

cebido, também foi avaliada de forma positiva pelos participantes.'®

Aura Orb (primeira etapa de uso)
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Figura 26: Anadlise do Aura Orb, primeira etapa de uso

'%% Nos testes realizados com o Aura Orb, foram feitas diferentes configuragdes do sistema para

avaliar o grau de interrupgéo aceitavel pelos participantes. Em um modelo de teste, ao invés de
apresentar uma luz suave ao serem identificadas novas mensagens na caixa postal, optou-se por
ja exibir o cabegalho das mensagens no painel de LEDs. A luminosidade dos LEDs é bem mais
intensa do que o padrao luminoso utilizado na primeira configuragéo, e isso foi notado de maneira
negativa pelos participantes. Ao que tudo indica, a luminosidade excessiva dos LEDs aliada ao
movimento dos caracteres no painel chamava mais atencdo do que o desejado, forcando uma
situacdo de atengao dividida que atrapalhava a realizagdo da agao principal. Isto € compreensivel,
uma vez que as atividades a serem realizadas no computador principal, durante o experimento,
eram sempre atividades que demandavam alto nivel de atencdo voluntaria, que implica um pro-
cessamento serial das informacgdes, sendo portanto mais dificil de manter uma situagcao de aten-
¢ao dividida - que normalmente funciona melhor com processamento paralelo de informagdes.
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Aura Orb (segunda etapa de uso)
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Figura 27: Analise do Aura Orb, segunda etapa de uso
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5.2.3
Datafountain
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Datafountain € uma instalagdo na qual fontes de agua tém sua vazao dire-

-
-

tamente relacionada as variagbdes das taxas de cdmbio do Yen, Euro e Ddlar —
¥€$ (figura 28). Dessa forma, a altura das colunas d'agua indica a flutuagéo das
taxas da cambio. Koert van Mensvoort, autor do projeto e professor do departa-
mento de desenho industrial da Eindhoven University of Technology, questiona a
necessidade de haver tantos displays de informagao povoando nosso cotidiano,
e propde maneiras alternativas de apresentar dados. O projeto é assumidamente
baseado nos principios da Calm Technology de Mark Weiser. Koert afirma que a
Datafountain torna implicita as informagdes que normalmente sdo apresentadas
de forma explicita, isto €, dados sobre o mercado financeiro. A fonte ndo apre-
senta informagdo minuciosa, detalhada. Ao invés disso procurar associar a vari-
acao da taxa cambial com a altura dos jatos de agua. A solugéao propde também
ser uma forma de integrar a informagao a paisagem, o que o autor chama de in-
formacao decorativa:

A nocdo de apresentar informagéao 'explicita’ em uma fonte de agua é nova. O
valor estético de uma fonte-display € um grande beneficio ao design da informa-
¢do. Sua presenga ndo incomoda as pessoas que nao estdo interessadas nos
dados; a informacéo é decorativa, ao invés de intrusiva. (MENSVOORT, S.d.,
traducdo minha)'®

'% The notion of displaying ‘explicit’ information onto the fountain is new. The aesthetic value of the

fountain display is a huge benefit in information design. Its presence won’t bother people who are
not interested in the data; information decoration instead of information push.
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Figura 28: Datafountain. A fonte monitora o mercado financeiro. A altura da coluna de agua varia
de acordo com a flutuagéo cambial do Yen, Euro e Ddlar (¥€$).
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Figura 29: Os pesquisadores envolvidos na constru¢do da Datafountain.

A proposta do autor é apropriar-se de um elemento normalmente com fun-
cdo meramente decorativa e acrescentar uma camada funcional, relacionada a
veiculacado de dados. A Datafountain € uma das possibilidades de aplicagdo, mas
outros cenarios sao possiveis:

Quando vemos uma fonte no espacgo publico, sempre nos perguntamos o que o seu
padréo de pulverizagdo nos diz. E nosso objetivo futuro projetar fontes mais contex-
tualizadas e também repensar as fontes existentes como displays de informagoes.
No futuro, talvez seja considerado rude colocar no espago publico uma fonte que
nao tem nada a dizer. As informagdes apresentadas na fonte tornar-se-ao parte de
uma discussao sobre a concepgao do espacgo publico. O contexto desempenha um
papel importante na comunicagao; uma fonte em frente a estacdo de metrdé prova-
velmente significa algo diferente do que uma fonte na frente da bolsa de valores.
(MENSVOORT, S.d., tradugao minha) 05

Embora o autor do projeto considere este sistema como um exemplo de
Calm Technology, e ainda que suas caracteristicas possibilitem sua inclusdo no
grupo dos sistemas de informacdo ambiente, pode-se questionar a adequagéao

desta solugdo para a apresentacdo de dados que normalmente demandam

1% When we see a fountain in public space, we always wonder what its spraying pattern tells us. It

is our future goal to design more contextual datafountains and also to re-think existing fountains as
information displays. Perhaps in the future, it will be considered rude to place a fountain in public
space that has nothing to say. The information displayed on the fountain will become part of a dis-
cussion about the design of public space. The context plays an important role in the communica-
tional value; a fountain in front of a metro station will probably means something different than a
fountain in front of a stock exchange.
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maior precisdo. A relagéo entre a taxa de cambio, um valor exato e preciso, para
a altura de um jato de agua em uma fonte é pouco direta. Como destaca o Koert
van Mensvoort, a proposta do projeto & exatamente discutir a possibilidade de
transpor informagbes que normalmente sdo apresentadas de forma explicita (va-
lores da taxa de cAmbio de uma moeda) de maneira implicita. Nao se espera
que uma pessoa saiba com precisdo qual a taxa de cambio expressa pelo jato
de agua, mas sim que tenha uma idéia geral da variagdo do cambio através da
fonte. O autor faz um paralelo com as condi¢des climaticas: é possivel obter da-
dos precisos sobre a condigdo do tempo através de servicos meteoroldgicos,
mas também é possivel intuir a previsdo do tempo olhando o céu. Esse conhe-
cimento no entanto advém da experiéncia. A proposta deste projeto é que o co-
nhecimento sobre as taxas de cambio seja construido com o uso continuado da
Datafountain, de maneira que seja possivel fazer a leitura intuitiva da fonte e as-
socia-la efetivamente as informagdes do mercado financeiro.

Nesse processo de aprendizado das relagbes entre o comportamento da
fonte e a variagao efetiva das taxas cambiais, cumpre papel fundamental o meca-
nismo de habituagado. Apds continuada exposicdo ao sistema, é possivel perce-
ber a altura e o barulho das fontes de agua e associar essas informagdes com as
variagdes cambiais. Se por um lado o sistema nao permite apresentar dados exa-
tos, por outro essa caracteristica favorece uma percepgao intuitiva e rapida das
informagodes, demandando poucos recursos cognitivos para fazer essa leitura. As-
sim, ao longo do tempo a atencdo voluntaria necessaria no uso do sistema pode
ser minimizada, favorecendo a atengao automatica. Trata-se sobretudo de um sis-
tema que trabalha com nossa atengao de forma paralela, sem concorrer com ou-

tras atividades. A fonte é percebida de forma periférica.
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Figura 30: Analise da Datafountain
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5.24
Flash bag
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Flash bag é um pen-drive’® que informa ao usuario quando esta com sua
capacidade de armazenamento "cheia", de maneira extremamente intuitiva:
quando o pen-drive esta sem espaco, isto é, esta cheio, ele apresenta-se com o
aspecto de um balao inflado. Quando mais espago houver disponivel, mais vazio

ele parecera.

cheio -

—

Figura 31: Flash bag. O pen-drive evidencia o espaco disponivel para gravacao.

'% Unidade portatil de armazenamento de dados digitais, normalmente de pequenas dimensdes.

Pode ser conectada aos computadores para fazer a transferéncia de dados. E mais um de tantos
meios de armazenamento de dados digitais, como o disco rigido, CD-ROM, disquete, DVD etc.
Seu uso, no entanto, é mais associado ao transporte e transferéncia de dados de um computador
para outro, do que para armazenamento definitivo de dados.
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Flash bag é uma proposta do designer russo Dima Komissarov, ainda nao
disponivel como produto no mercado'®. A solugdo ndo permite ter informagdes
exatas sobre o espaco disponivel no pen-drive, mas possibilita uma idéia apro-
ximada de facil percep¢do. Com o uso é possivel habituar-se aos diferentes es-
tados e apreender os limites de armazenamento relativos a cada configuragao
formal do pen-drive. Essa percepgao envolve principalmente o mecanismo aten-
cional de sondagem, sem comprometimento significativo de recursos cognitivos
e permitindo facilmente a realizacdo de atividades paralelas, isto é, em situacao
de atencgao dividida.

Embora informe constantemente o estado do pen-drive, o projeto ndo trata
de uma situacdo que normalmente demande monitoramento. A informacgao sobre
0 espaco disponivel no pen-drive tem sentido no momento em que se faz uso do
dispositivo, ou seja, em geral interessa saber se ha espaco disponivel quando se
pretende utilizar o dispositivo de armazenamento. Nesse caso, a informagao es-
ta completamente contextualizada, demandando poucos recursos cognitivos pa-
ra ser percebida, e sem interromper qualquer atividade para seu uso. Obviamen-
te, um pen-drive comum ja é um objeto quase desprezivel, que normalmente ndo
interfere em qualquer atividade em andamento. Mas a proposta de acrescentar
uma camada de informagao em um objeto corriqueiro amplia a sua fungao, per-
mitindo antecipar uma possivel frustracdo ao se tentar utilizar um dispositivo

"cheio", que ja ndo comporta mais dados.

97 0 site com informacdes sobre o projeto deixa claro que se trata, até o momento, de uma pro-

posta conceitual, ainda em desenvolvimento. Como n&o estava claro se o produto era viavel ou
apenas uma proposta completamente conceitual, entrei em contato com o autor por email, e fui
informado que o projeto estava sendo feito com investimento proprio, o que tornou o processo de-
morado. Em dezembro de 2010, data da troca de mensagens, Dima Komissarov acreditava que
em breve teria um protétipo pronto para produgao em série.
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Figura 32: Analise do Flash bag

MUITO


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0710766/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0710766/CA

Design de interagdo e computagéo pervasiva: um estudo sobre mecanismos atencionais e sistemas de 151

informagao ambiente - Mauro Pinheiro Rodrigues

5.2.5
The Good Night Lamp
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The Good Night Lamp é um sistema composto por um abajur "emissor" e
pequenos abajures "receptores"”, conectados remotamente entre si. Quando um
individuo chega em casa e acende a luz do seu abajur (0 emissor), um sinal é en-
viado aos abajures receptores, remotamente conectados ao emissor, e a luz des-
tes receptores também €& acesa automaticamente. A proposta do projeto é que os
pequenos abajures receptores permanegam na casa de amigos e familiares, de
modo a favorecer uma forma de comunicagao remota entre essas pessoas. Assim
€ possivel indicar quando se esta "conectado": a luz acesa dos abajures remotos
indica que uma pessoa ligou o seu abajur, 0 que convenciona-se indicar a sua
presenga em casa — ou ao menos a intengao de dizer que esta acessivel, mesmo

que porventura ndo esteja no ambiente no qual se encontra o abajur.

Figura 33: The Good Night Lamp. Os abajures sdo conectados entre si, de maneira que ao acen-
der o abajur grande, seus correspondentes também s&o acesos, mesmo a distancia.
(http://www.goodnightlamp.com)
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Figura 34: The Good Night Lamp. Cada abajur tem correspondentes em escala reduzida, aos
quais estdo conectados remotamente. Ao acender a luz do abajur, seus correspondentes também
terdo a luz acesa, indicando que a pessoa esta acessivel. (http://www.goodnightlamp.com)

A designer Alexandra Deschamps-Sonsino, criadora do projeto, acredita
que existe uma mudanga em curso ha maneira como as pessoas vivem em so-
ciedade; passamos a ter uma necessidade constante de estarmos acessiveis.
De fato, nos ultimos anos observamos a popularizacao de sites de redes sociais
como Facebook, Orkut, Twitter e de programas de mensagens instantaneas (ins-
tant messengers) como MSN Messenger, Skype, a partir dos quais é possivel
manter contato com pessoas que nao vemos com freqliéncia e eventualmente
acompanhar o dia-a-dia retratado a partir dos comentarios, fotografias e outras
informacgdes pessoais tornadas publicas online. De maneira semelhante, a inten-
sificacdo do uso de telefones moéveis fez surgir a reboque a sensacédo de que
estamos o tempo todo acessiveis, rastreaveis por esses aparelhos que ja foram
chamados de "coleiras eletrbnicas" (digital leashes) (WEERAKKODY, 2008). Es-
te tipo de comportamento reforga o que Alexandra chama de um sentimento de
estarmos "always on, sometimes off". A designer acredita que no futuro vamos
"aprender a compartilhar parte de nossas vidas com nossa familia, nossos amigos e
pessoas queridas de maneira sutil, com a ajuda de uma tecnologia mais sensivel,
invisivel e inteligente" (DESCHAMPS-SONSINO, 2008, tradugéo minha)'®.

Aqui vemos a aplicacdo de um principio popularizado nos programas de
mensagens instantaneas, cuja interface em geral apresenta uma lista de pesso-
as do circulo de relagbes do usuario do programa. Cada pessoa na lista de con-
tatos tem seu estado indicado por um simbolo. Se um individuo encontra-se
online, com o programa em funcionamento, mas estéd ocupado em outras tare-

fas, pode alterar seu estado no programa, que passara a exibir uma indicacao

1% As we move towards a society of single households, our notion of community will change. Keep-

ing in touch with people will gradually become more than being "always on, sometimes off". We will
learn to share parts of our lives with our families, friends and lovers in more subtle ways with the
help of an ever sensitive, invisible and intelligent technology.
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visual de que a pessoa esta ocupada. Da mesma forma, existem convengdes
visuais para diferentes estados dos usuarios (online, invisivel, ocupado, dispo-
nivel, afastado etc.).

A apropriacédo do principio usado nos instant messengers, de indicar visu-
almente o estado de uma pessoa no sistema (no caso da Good Night Lamp, a
luz acesa indicando a presenca, a luz apagada indicando que a pessoa esta au-
sente) aplicado a um objeto tdo comum quanto um abajur € um exemplo de sis-
tema de informagao ambiente. Um sistema de informagao integrado ao ambien-
te, com carga informacional reduzida ao minimo, de maneira que a comunicagao
nao interfira em outras tarefas. Os abajures projetados por Alexandra integram-
se a casa de maneira discreta, sem interferir nas agcées dos moradores, envol-
vendo principalmente os mecanismos atencionais automaticos, sendo passiveis
de habituagéo. E possivel realizar atividades paralelas enquanto o sistema é
consultado, em situagéo de atengéo dividida. Embora na proposta atual somente
dois estados sejam representados (aceso/presente ou apagado/ausente), seria
possivel convencionar outros estados pelo uso de variagdes da luminosidade, de
maneira que cada situac&do luminosa indicasse um estado distinto do usuario
(presente mas ocupado, por exemplo). Essa variagdo aumentaria o nivel de a-
tengdo seletiva exigida para realizar a decodificagdo das informagbes, sem no
entanto alterar significativamente a possibilidade de habituagéo e de realizacdo

de atividades simultaneas enquanto o sistema fosse consultado.
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The Goodnight Lamp
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Figura 35: Andlise da Goodnight Lamp
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5.2.6
The history tablecloth
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The history tablecloth trata-se de uma mesa dotada de sensores e painéis
eletroluminescentes, que reagem aos objetos colocados em sua superficie. Ao
repousar um objeto sobre a mesa, os sensores de pressao da superficie reagem
ao peso e acendem as células do painel luminoso que estdo sob a regido afetada.
O numero de células luminosas ativadas depende também do tempo de perma-
néncia dos objetos sobre a superficie — quanto mais tempo o objeto repousar so-
bre a mesa, maior sera a quantidade de células acesas, aumentando o padréo

iluminado. Ao retirar o objeto, as luzes v&o diminuindo até o padrao desaparecer.

Figura 36: The history tablecloth. Padrées luminosos surgem quando objetos sdo deixados sobre
a superficie da mesa. O histérico de uso da mesa passa a ser percebido pelos usuarios.

A mesa foi desenvolvida como parte do projeto Equator, uma pesquisa inter-
disciplinar realizada na Inglaterra entre os anos 2000 e 2006, envolvendo cerca de
60 pesquisadores de areas diversas como ciéncia da computacao, psicologia, de-
sign, sociologia e artes, explorando a integragédo entre objetos e o ambiente digital.

Ao contrario de grande parte dos exemplos apresentados aqui, neste pro-
jeto ndo havia a intengdo de monitorar dados externos, mas tornar visiveis pa-
drées comportamentais simples, como o habito de colocar determinados obje-

tos sempre na mesma posigdo em uma mesa. Durante o experimento com o
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produto’®

, 0s participantes demonstraram comportamentos distintos em relagao
a mesa. Ora ignoravam o aspecto informacional da superficie (por exemplo,
quando utilizavam a mesa para trabalhar) ora divertiam-se com ela explorando
suas reagdes conscientemente, como se fora um brinquedo (como, por exemplo,
quando preparavam a mesa para visitas, "limpando" os rastros anteriores e a-
guardando a chegada dos convidados para s6 entdo dispor os elementos sobre
a mesa e observar suas reagoes).

Os diferentes modos como os participantes utilizaram o produto parecem
relacionar-se com o nivel de envolvimento com que desempenhavam atividades
paralelas, e com o grau de atencdo voluntaria dedicada a essas atividades.
Quando engajados em tarefas que demandavam muita ateng¢éo voluntaria (como
por exemplo, trabalhar com seus laptops sobre a mesa), tendiam a ignorar os
padrdes luminosos. Quando desempenhavam atividades e procedimentos auto-
matizados, ja internalizados, que demandavam poucos recursos cognitivos (por
exemplo, preparar uma refeicédo), tendiam a dividir sua atengdo com o que ocor-
ria na mesa, notando os padrdes e mesmo divertindo-se com eles enquanto rea-
lizavam tarefas em sua superficie.

Neste caso é de se notar que a baixa carga informacional veiculada pela
mesa facilitou essa possibilidade de variagdes dos mecanismos atencionais en-
volvidos na sua utilizagao. Sobretudo, perceber ou nao os padrées luminosos na
mesa nao interferia em absoluto com qualquer atividade paralela. As informa-
¢des veiculadas ndo traziam qualquer consequéncia e ndo demandavam ne-
nhuma agao como resposta. Por outro lado, a despeito dessa suposta "inutilida-
de" da mesa, ao ser incorporada a rotina diaria ela foi um motivo para reflexao e
tomada de consciéncia de habitos e comportamentos antes imperceptiveis. Pa-
radoxalmente, um objeto que demandava pouca atencdo voluntaria para si per-
mitiu que seus usuarios passassem a estar mais conscientes de atitudes que
realizavam automaticamente.

Para efeito de analise, foi considerado o uso da mesa em situagao de

atencao dividida, isto €, quando néo era o objeto central em uso.

1% Como parte da pesquisa, a mesa foi colocada em uso na residéncia de um casal inglés durante

quatro meses. Os pesquisadores fizeram observagdes no local ao longo desse periodo, assim
como entrevistaram os moradores e visitantes ocasionais, tentando perceber os usos que fizeram
da mesa e as interpretagdes para o seu comportamento.
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The History Tablecloth
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Figura 37: Analise da History Tablecloth
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5.2.7
Ladybag
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Este projeto, desenvolvido por alunas da School of Interactive Arts and Te-
chnology da Simon Fraser University, trata de um objeto do cotidiano feminino, a
bolsa. A partir da utilizacdo de componentes eletrénicos, a proposta é tornar a
bolsa um espelho das emogdes de seu portador — a bolsa entdo é classificada
pelas autoras como um Affective Communication System (ACS). Além disso, a
bolsa é capaz de identificar a presenca ou auséncia dos itens considerados im-
portantes: chaves, carteira e telefone celular''®. Neste caso, segundo as autoras,

a bolsa atua como um Effective Organizing System (EOS).

Figura 38: O prototipo da Ladybag. A face externa da bolsa pode tanto indicar o estado emocional de seu
usuario, quanto informar a auséncia de itens pessoais (carteira, chaves e celular).

O funcionamento como um Affective Communication System se da através
de sensores de pressédo, posicionados em pontos diversos da bolsa. Uma vez

pressionados, os sensores acionam lAmpadas LED na superficie externa da bol-

"9Curiosamente, os trés itens selecionados pelas autoras do projeto como "essenciais" para serem

rastreados pela bolsa foram identificados como elementos comuns presentes nas bolsas de pessoas de
diferentes culturas ao redor do planeta, na pesquisa realizada por Jan Chipchase, na ocasido um User
Research Manager do Nokia Research Center. A data da criagdo do projeto Ladybag é anterior a pes-
quisa de Chipchase, descartando a possibilidade das autoras terem selecionado estes trés itens com
base naquela pesquisa. A escolha no entanto foi semelhante ao que foi identificado pelo entdo pesqui-
sador da Nokia. A diferenga é que no estudo realizado por Chipchase, além do telefone celular e das
chaves, o dinheiro foi o terceiro item, ao invés da carteira. (CHIPCHASE et al, 2005)
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sa, apresentando simbolos para cada estado emocional. Para cada sensor ha
um conjunto de estados emocionais, que variam de acordo com a presséo apli-
cada. O usuario deve memorizar a localizagdo dos pontos de acionamento, os ni-
veis de pressao possiveis em cada ponto e os estados emocionais corresponden-

tes, para que possa se expressar corretamente através da bolsa.

Mapa de icones e emocoes

o Com raiva/Ansjoso
Nervoso/Triste/Entediado—— o i

Excitado/Exuberante
o—

Feliz/Confiante/Contente )
- 5 o—— Apaixonado.-..

o Chocado/Surpreso

Figura 39: Ladybag: diagrama com a localizagdo dos sensores e as emogdes correspondentes

O sistema de rastreamento de objetos depende menos da agéo do usuario.
Basicamente, objetos dotados de etiquetas de identificagdo por radio freqiéncia
(RFID tags) séo rastreados por um leitor presente na bolsa. Se um dos itens esta
fora do alcance, o sensor aciona lampadas LED na superficie externa, indicando

qual objeto esta ausente.
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Deteccao de itens pela Ladybag

Se um item esta ausente,
o icone correspondente

acende K

Itens rastreados
pela Ladybag

Figura 40: Ladybag como Effective Organizing System

Em ambas as versdes de Ladybag, seja como um Affective Communicati-
on System (ACS) ou como um Effective Organizing System (EOS), a superficie
externa da bolsa funciona como um sistema de informagdo ambiente, apresen-
tando informacgdes relativas ao estado tanto do usuario quanto dos objetos em
comunicagao com o sistema, de maneira discreta e ndo obstrutiva.

Ha que se destacar que a versdo ACS da Ladybag depende da agao cons-
ciente do usuario para que possa expressar suas emogoes, envolvendo portanto
0s mecanismos de atencionais voluntarios, e o mecanismo de sondagem (por
um periodo de tempo extremamente curto) para acionar os pontos certos e dis-
parar os comandos. O mecanismo de sondagem, entretanto, pode ser menos
requisitado de acordo com a habituagdo ao produto, o que permite o acionamen-
to dos comandos sem demandar atencéo seletiva. A habituagao, entretanto, pa-
rece ser limitada, uma vez que o portador da bolsa necessita internalizar ndo sé
a posigao dos comandos, como automatizar a quantidade de pressao necessaria
para expressar a intensidade da emocao desejada.

Na versdo EOS da Ladybag, ao menos no protétipo desenvolvido, ha um
uso consideravel do mecanismo de sondagem para identificar qual dos itens au-
sentes da bolsa. Isso se da fundamentalmente pela escala reduzida dos icones
apresentados na lateral da bolsa, e pela pouca distingdo visual entre eles. Uma
possivel maneira de minimizar esse comprometimento da atencéo seria utilizar
l&mpadas LEDs de cores diferentes, de maneira a facilitar a identificagéo de ca-

da icone. Na configuragao atual, todos s&o apresentados com LEDs vermelhos,
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e os desenhos e a posigao dos icones nao favorecem uma identificacdo imediata
de quais s&o os elementos sinalizados.

Embora possa ser vista como um sistema de informacado ambiente, uma
vez que apresenta informagdes de maneira discreta para outras pessoas, € ne-
cessaria uma acgdo consciente do usuario que carrega a bolsa para que o siste-
ma atue, apresentando assim diferentes niveis de atencdo de acordo com a
perspectiva de quem é de fato o usuario do produto: aquele que informa ou a-
quele que recebe a informagdo. Uma alternativa para esta situagao seria a utili-
zagao de sensores biométricos que monitorassem constantemente o corpo do
usuario que carrega a bolsa, de maneira a perceber mudangas no seu estado
emocional sem demandar uma acgao consciente para exibicdo dessas informa-
¢des. Para aquele que observa a bolsa, um certo nivel de comprometimento do
mecanismo atencional de sondagem € necessario, para identificar qual o tipo de

estado emocional apresentado, dentre os 19 possiveis.
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Ladybag (como ACS - na perspectiva do usuario)
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Figura 41: Andlise da Ladybag, como Affective Communication System, na perspectiva do usuario
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Ladybag (como ACS - na perspectiva do observador)
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Figura 42: Andlise da Ladybag, como Affective Communication System, na perspectiva do observador
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Ladybag (como EQS)
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Figura 43: Analise da Ladybag, como Effective Organizing System
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5.2.8
Power Point
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O projeto Power Point apresenta-se como um painel de tomada elétrica que
informa o consumo de energia de cada aparelho. O projeto, elaborado apenas como
prototipo’"", foi desenvolvido pelo designer Jon Ardern, durante seu mestrado em
Interaction Design no Royal College of Art, na Inglaterra, e faz parte de um projeto
mais complexo para conscientizacdo sobre consumo energético. Além de apresen-
tar visualmente informagdes relativas ao gasto de energia dos aparelhos, o Power
Point transmite as informacdes para uma central que pode controlar todos os pontos
de tomadas, para que no caso de falta de energia e uso de um gerador de emer-

géncia, seja possivel desligar as tomadas consideradas menos importantes.

T E it

Figura 44: Power Point. O sistema apresenta o consumo energético dos aparelhos domésticos

O produto ndo apresenta informacdes exatas sobre o consumo, dando ape-
nas uma idéia aproximada. A informagéo basicamente consiste de uma escala de

luzes LED que acendem em relag&o direta com o consumo energético: quanto

" Em troca de mensagens por email, o autor me informou que chegou a levantar os custos para

produgcdo em série, mas que teve dificuldades para conseguir patentear o produto e desistiu da
idéia. Além do mais, o produto foi projetado inicialmente levando em consideragdo as caracteristi-
cas especificas da escola onde o projeto foi desenvolvido, e para uma produ¢do em escala novos
estudos teriam que ser feitos para adapta-lo a outros contextos.
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maior o gasto energético, mais LEDs s&o acesos. Isso permite perceber quais apa-
relhos tem maior consumo em relagdo uns aos outros, sem necessidade de dados
exatos sobre amperagem, voltagem, que pouco importariam ao cidadédo comum.

O Power Point funciona como um sistema de informagao ambiente, apre-
sentando os dados de maneira sutil, sem o comprometimento de muitos recur-
sos cognitivos dos seus usuarios. Ao olhar rapidamente para a tomada é possi-
vel perceber se o consumo de energia do aparelho & alto, médio ou baixo. A
possibilidade de habituag¢ao ao produto é alta, dada a baixa carga informacional
veiculada. A simplicidade do display e sua baixa carga informacional favorecem
a realizagéo de atividades paralelas durante sua utilizacdo. E um dispositivo que

permite o uso da ateng¢éao dividida.

Power Point
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Figura 45: Analise do Power Point
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5.2.9
Thirsty light
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Este projeto pretende auxiliar a manutengéo das plantas domésticas, moni-
torando constantemente o solo para verificar a umidade da terra, e alertar quan-
do for necessario regar as plantas. O aparelho é constituido basicamente por
uma vareta, com um bulbo contendo uma lampada LED em uma extremidade, e
um sensor de umidade na outra extremidade. O funcionamento é relativamente
simples: basta enterrar a ponta com o sensor em um vaso de plantas e ele pas-
sa a medir a umidade da terra. Quando a umidade chegar a um determinado ni-
vel, considerado baixo para manutenc¢do da planta, a luz na extremidade oposta
da vareta comeca a piscar em intervalos de tempo regulares. Quanto mais baixa
a umidade da terra, mais rapido a luz pisca, indicando urgéncia em regar a plan-
ta. Todo o sistema € baseado na tecnologia chamada DryPoint, constituida pelo
sensor de umidade e pelo circuito digital contido no bulbo superior, que recebe e
interpreta as informacgdes enviadas pelo sensor e faz com que a lampada LED
pisque de acordo com os parametros especificados. O sensor trabalha com cin-
co niveis distintos de umidade, permitindo que seja adaptado a diferentes ne-

cessidades de agua para diversos tipos de plantas.

LED de alerta
“ Liga/Desliga

parafuso

Vareta =\ |

Drypoint, sensor de umidade .";f-‘
” gt k

SN

Figura 46: Thirsty Light, aparelho projetado para monitorar a umidade da terra e alertar quando for
necessario regar as plantas. (fonte: http://www.thirstylight.com)
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Apesar do sistema ser relativamente simples, ainda é necessario que a
pessoa tenha alguns cuidados. Uma vez que o dispositivo simplesmente mede a
umidade da terra sem interpretar as necessidades especificas das plantas, é
possivel que mesmo com uso desta tecnologia haja ma manutencdo. Enquanto
algumas espécies preferem mais umidade, outras sobrevivem melhor com pouca
agua. No proprio site do produto € aconselhado acompanhar o comportamento
das plantas, para ajustar corretamente o dispositivo as caracteristicas de cada
espécie. Se uma planta absorve umidade mais rapido do que outras, a vareta
deve ser posicionada com o sensor mais proximo a superficie, regido que tende
a secar mais rapidamente.

Como podemos perceber, apesar de auxiliar na manutencao das plantas em
casa, este projeto ndo prescinde de que se dé atencdo para as plantas, ao menos
no estagio inicial em que é necessario fazer um "ajuste fino" no sistema, posicio-
nando os sensores de acordo com o comportamento de cada tipo de planta. Mas o
uso continuado do sistema permite que se passe de uma ateng¢ado voluntaria para
uma atengc&do mais automatizada. Embora no estagio inicial seja necessario passar
por um aprendizado que pode ser individualizado a cada espécie de planta, com o
passar do tempo a habituacédo ao sistema ira demandar pouca ateng¢ao voluntaria,
podendo-se monitorar as plantas com pouco esforgo cognitivo. As diferentes indica-
¢bes de umidade (falta ou excesso) podem ser aprendidas, e a reagao do usuario
ao sistema pode ser automatizada, de tal forma que mesmo com indicagdo de que é
necessario regar uma planta, pode-se decidir rapidamente se essa acdo é urgente
ou nao, de acordo com os sinais emitidos, sem que essa analise e a tomada de de-

cisdo atrapalhem a realizac&o de atividades paralelas.
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Figura 47: Andlise da Thirsty Light

MUITO


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0710766/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0710766/CA

Design de interagdo e computagéo pervasiva: um estudo sobre mecanismos atencionais e sistemas de 170

informagao ambiente - Mauro Pinheiro Rodrigues

5.2.10
The Whereabouts Clock

/H\Z/H\ comunicag&o interpessoal m ambiente interno domiciliar

n .©
Ty pesquisa académica ambiente interno de trabalho

.o o
»H\]_r escala média

O Whereabouts clock € um projeto desenvolvido pela Microsoft Research
de Cambridge para facilitar a comunicagdo entre membros de uma familia ou
entre colegas de trabalho. Durante o desenvolvimento da pesquisa, dois mode-
los de teste foram construidos: um aparelho para o ambiente doméstico, e outro
para o ambiente de trabalho. Em ambas as versoes, foi criado um aparelho com
a aparéncia de um relégio, com um mostrador dividido em trés areas distintas:
casa, trabalho e escola na versao doméstica, e em casa, no prédio e fora na
versdo para o escritério. Cada membro da familia (na versao para o ambiente
domeéstico) ou colega do escritorio (na versdo para o ambiente de trabalho) é
representado no mostrador por uma pequena foto sua, um avatar, que pode apa-
recer em qualquer uma das trés areas de acordo com a localizagdo da pessoa
em um dado momento. A regido central € uma area neutra, isto é, um local dis-
tinto das trés areas descritas anteriormente (figura 48).

O aparelho monitora a posig¢ao dos individuos através do sinal do telefone
celular de cada um. E necessario, portanto, um momento inicial de instalacdo do
programa no celular de cada pessoa, assim como algumas configuragdes para o
uso. Esse programa é responsavel por mapear a localizagao do celular, baseada
na triangulacao das antenas de operadoras de telefonia movel, e fazer a comu-
nicacao entre cada celular e o relégio. Cada pessoa pode optar, a qualquer mo-
mento, por ocultar sua posicdo — 0 que também ¢é indicado no aparelho. O obje-
tivo principal do Whereabouts clock é facilitar a organizacao da rotina familiar ou
dos colegas de uma equipe de trabalho, sem exigir maior esforgo dos membros
para terem nogao do paradeiro uns dos outros, como descreve Abigail Sellen,
pesquisadora responsavel pelo projeto:

Noés estdvamos pensando em como reduzir os milhares de telefonemas que cada
integrante de uma familia faz entre si dizendo 'vou me atrasar', 'estou no transito'
ou 'estarei em casa em dez minutos' [...] N6s imaginamos que se nds construis-
semos um reldégio que permitisse que as pessoas vissem onde cada um esta e
vissem se elas estdo se movimentando, isso facilitaria a vida das familias. (M-
CROSOFT..., 2009)
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A interferéncia causada pelo Whereabouts clock na realizacado de outras a-
tividades é minima. A interface apresenta poucas informacoes, utilizando crité-
rios de organizagdo que propiciam uma leitura rapida, sem demandar esforgo
cognitivo. E um sistema de informacao cuja utilizagéo é passivel de habituagao.
O principal mecanismo atencional envolvido relaciona-se com o processo de
sondagem, para identificar quais individuos do grupo encontram-se em cada
area, mas com baixa carga de atengdo voluntaria. A quantidade de detalhes na
apresentacado de cada avatar, identificador dos individuos, aumenta a demanda
por esse mecanismo atencional. Entretanto, com o uso continuo essa identifica-
¢ao pode ser habituada, uma vez que nossa percepc¢ao visual tende a perceber
a forma geral, a gestalt dos avatares, fazendo uma associagéo intuitiva aos indi-
viduos representados. De modo semelhante, a identificacdo das areas descritas
no reldgio também podem ser internalizadas pela habituagéo, facilitando a leitura
do dispositivo. Dessa forma, a habituagao tende a diminuir o comprometimento

dos recursos cognitivos associados a sondagem.

vin
o35

Now

o

Figura 48: The Whereabouts clock, na versao para o ambiente doméstico. O projeto procura facili-
tar a identificagdo do paradeiro de membros de uma familia ou de colegas de trabalho, e possibili-
tar a comunicagao entre eles de maneira pouco intrusiva.

E um sistema de informag&o ambiente, transmitindo informacgdes constan-
temente sem chamar atencéo para si, de maneira que seu uso ndo concorre
com a realizagdo de outras atividades. Esse projeto enquadra-se na visdo de

Weiser sobre a tecnologia sem estresse: um sistema de informacao que pode
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ser deslocado para a periferia da nossa atengao. As informagdes estao disponi-

veis, mas sem sobrecarregar as pessoas, mesclando-se ao entorno.

The Whereabouts Clock

4 N\
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g} . N o .© . .
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Figura 49: Analise do Whereabouts Clock
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5.2.11
Wattson clock
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Wattson clock € um produto destinado a auxiliar no controle do consumo de
energia doméstico. Trata-se de um sistema composto por um reldgio-display, um clip
sensor, um transmissor remoto, e um programa de computador chamado Holmes.
Esses quatro componentes atuam em conjunto, da seguinte forma: o clip-sensor é
instalado nos cabos de forga do reldgio de energia elétrica da casa. O sensor entao é
conectado ao transmissor, que envia informagdes sobre o consumo de energia para o

display, que pode ser colocado em qualquer parte da casa (figura 50).

clip-sensor
faz a leitura do
consumo energético

relégio do quadro
elétrico da casa

Wattson (Display)
exibe informacdes
sobre o consumo

energético da casa

transmissor remoto
envia as informagdes

sobre o consumo energético
para o Wattson

Figura 50: O sistema de medigdo de consumo de energia Wattson. A esquerda, o clip-sensor,
conectado ao relégio de energia elétrica da residéncia e ao transmissor remoto. O diagrama no
centro mostra uma possivel topologia dos componentes do sistema em uma casa.

O display é a parte do sistema que fornece informagdes para as pessoas
sobre o consumo de energia. Se o consumo for baixo, o conjunto de LEDs pre-
sentes na parte inferior do relégio-display assumem uma coloragédo azulada. Se
0 consumo estiver dentro da média, a coloracido passa para um tom violeta. Se o
consumo for alto, os LEDs passam ao vermelho. Além disso, na parte superior

do reldgio é exibido quantos Watts sdo consumidos em um dado momento (a
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informacao é atualizada a intervalos de tempo regulares), ou o valor em moeda

corrente'"?

referente ao consumo daquele momento (figura 51)

Figura 51: Wattson. O display mostra o consumo de energia da casa, medido em Watts ou converti-
do para o valor na moeda corrente. A cor embaixo do aparelho muda de acordo com o consumo.

As informagdes sobre o consumo de energia da casa ficam acumuladas no
relégio-display, e podem ser transferidas para um computador através de um
programa proprio — Holmes. Com esse programa € possivel ver a evolugédo de
consumo ao longo do tempo, e realizar ajustes no sistema, como, por exemplo,

escolher a moeda e o valor cobrado por Kilowatt/hora. (figura 52)

Figura 52: Holmes. Através deste programa, é possivel fazer ajustes no sistema e analisar o histo-
rico de consumo de energia da casa.

112 Atualmente o sistema ¢ vendido no Reino Unido, na Holanda, Bélgica, Irlanda, Estbnia, Litua-

nia, Suiga, Portugal, Franga, Singapura, Chile, Australia, Nova Zelandia e Africa do Sul. Para cada
pais é feita a adaptacéo do sistema, para que exiba informagdes sobre o consumo de energia na
moeda local. O site da empresa <http://www. http://www.diykyoto.com> avisa que em breve o pro-
duto sera vendido nos Estados Unidos e no Canada.
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O sistema completo envolve os mecanismos atencionais de maneiras di-
versas. No entanto, ha que se considerar que parte dos componentes sao utili-
zados apenas no momento da instalagdo e configuragdo do sistema. Dentre os
elementos do sistema, o reldgio-display e o programa Holmes sdo aqueles com
0s quais os usuarios efetivamente interagem. Esses componentes envolvem os
mecanismos atencionais de maneira distinta.

O relodgio-display funciona como um sistema de informagdo ambiente, a-
presentando os dados de maneira sutil, sem o comprometimento de muitos re-
cursos cognitivos dos seus usuarios. Ao olhar rapidamente para o relégio é pos-
sivel perceber se o consumo de energia da casa esta dentro do padrdo normal,
se esta abaixo ou acima do consumo regular. A possibilidade de habituagao ao
relégio é alta, dada a baixa carga informacional veiculada. Como uma pessoa
que comprou o Wattson relata, apés um certo tempo de uso do produto, é possi-
vel perceber padrdes de consumo energético da casa em determinados horarios:

Pouco tempo depois de adquiri-lo descobrimos um defeito em uma bomba que
serve a um pog¢o no nosso jardim — ela havia quebrado e fazia com nossa conta de
luz ficasse extremamente alta.

Nossa casa é grande, entdo o Wattson é util antes de sairmos de casa pra ter cer-
teza que as criangas nao deixaram nada ligado — acho que depois de um tempo vo-
cé aprende o que é uma leitura 'normal’ pra um determinado momento do dia.

O Wattson foi comprado para o meu marido, que gosta dessas coisas, mas toda
a familia achou interessante e isso fez com que as criangas ficassem mais
conscientes do uso da eletricidade, tanto no que se refere ao custo da energia
quanto a questdo ambiental.'*

A simplicidade do display e sua baixa carga informacional favorecem a rea-
lizacdo de atividades paralelas durante sua utilizacdo. E um dispositivo que per-
mite 0 uso da atengéo dividida. Se houver intengado de saber o valor exato em
moeda corrente, relativo ao consumo energético, deve-se olhar mais atentamen-
te o relogio-display, de forma a envolver brevemente o mecanismo de atengéo
seletiva, podendo-se retornar logo a um estado de atengao dividida.

O outro componente do sistema que pressupde interacao direta dos usua-
rios & o software Holmes, que fornece informagdes consolidadas sobre o con-
sumo de energia do domicilio. Pela propria natureza do software, ha um envol-

vimento bem maior de recursos cognitivos para sua utilizagdo. Nao se trata ape-

"% Comentario disponivel no site da empresa: http://www.diykyoto.com/uk/holmes/how-wattson-works

Shortly after getting it we uncovered a fault with a pump which serves a well in the garden — it had
become faulty and was constantly on making for extremely high electricity bills.

We also stay in quite a large house so it is useful to look at Wattson before going out to make sure the
children haven't left anything on — | think after a while you get to know what a ‘normal’ reading is for a
particular time of the day.

My husband is a bit of a gadget man, and wattson was bought as a gift for him but the whole family
find it interesting and it makes the children aware of using electricity, both from a cost and environ-
mental point of view.
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nas de ter um dado momentaneo, como no caso do relégio-display, mas de ana-
lisar detidamente o histérico de consumo. O programa apresenta diversas op-
¢bes de navegagédo, e exibe informacdes estatisticas em formato grafico, que
demandam andlise cuidadosa para sua compreensao (figura 53). O uso da aten-
cao seletiva é acentuado e durante sua utilizagdo, € baixa a possibilidade de
realizagdo de atividades paralelas. O mecanismo atencional de sondagem é
acionado durante a leitura dos dados na tela. E fundamentalmente um programa

que demanda muita atenc&o voluntaria.

LAST UPLOAD DATE  no data NUMBER OF DAYS no data

holmes

LAST COLLECT DATE no data CURRENT WATSON 0 1238

CHE

CARBON COSTS - KG (avg per 5 minutes)

12324
5 678 91011 - ' '
12 13 14 15 16 17 18 l
19 20 21 22 23 24 25 .

26 27 28 29 30 ’
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Figura 53: Tela do programa Holmes. Diversas possibilidades de navegagéo e informagées varia-
das sobre o histdrico de consumo de energia do domicilio.

Percebe-se que o Wattson é um sistema que demanda diferentes tipos de a-
tencdo, que implicam niveis de engajamento também diferenciados. Enquanto o
relégio-display trabalha principalmente com mecanismos atencionais automaticos,
apresentando dados de forma sintética e exigindo poucos recursos cognitivos, o
programa Holmes trabalha com informagdes mais detalhadas que demandam um
exame mais atento e maior engajamento dos usuarios, envolvendo principalmente
mecanismos atencionais voluntarios. O relégio-display permite que se tenha cons-

tantemente uma percepcdo do consumo energético do ambiente, sem que esse
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monitoramento interfira na realizacdo de qualquer outra atividade, podendo entao

ser considerado um sistema de informagao ambiente.
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Figura 54: Analise do Wattson
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Figura 55: Analise do Holmes
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5.2.12
Weather patterns
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Weather patterns € uma instalacdo permanente criada pelo estudio de de-

sign londrino loop.pH para a York Art Gallery. Trata-se de uma intervengao arqui-

tetbnica que visa usar o préprio edificio como meio de comunicagéo, de maneira

que as janelas da galeria servem para informar os ciclos de mudangas climaticas

do entorno. Nas janelas da fachada do prédio foram aplicadas camadas de pai-

néis eletroluminescentes, vidro e espelhos. Os padrbes gravados no vidro séo

iluminados de acordo com as variagdes da previsado do tempo, a partir de dados

coletados de um servico meteorologico via Internet e tratados por um computa-

dor, que controla os painéis. Cada situagao climatica gera padrdes especificos.

Figura 56: Weather Patterns. As janelas da galeria funcionam como um sistema de informagao
ambiente, reagindo as variagdes das condigbes climaticas.
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A associagdo dos padrdes as condi¢cdes climaticas ndo é imediata: é ne-
cessario aprender que padrao corresponde a cada situacao do clima. A opgao foi
intencional, de maneira a criar antes um elemento decorativo, que em segundo
lugar teria uma fungao discreta. Os autores acreditam que "assim como uma
pessoa aprende a ler as horas em um reldgio, a linguagem de padrdes animados
que desenvolvemos para a instalacdo pode ser aprendida com a convivéncia
diaria com a instalagdo" (loop.pH, 2005, tradugéo minha). '™

O projeto nao prevé qualquer intervengao direta dos usuarios. Ele funciona
como um sistema de informagdo ambiente, uma vez que o publico da galeria e
pessoas que passeiam por perto pode monitorar as condi¢cdes climaticas do en-
torno sem interromper qualquer atividade, apenas observando a fachada do pré-
dio. A quantidade de informacdo veiculada é minima, mas depende de um a-
prendizado para que seu significado seja compreendido, e para que possa efeti-
vamente informar sem demandar esfor¢o. De toda forma, é um sistema passivel
de habituagao, e seu uso tem baixo grau de interferéncia em atividades parale-
las, demandando pouca atengido voluntaria durante seu funcionamento. As
mudangas no padrao ocorrem lentamente, de acordo com a variagdo do clima.
Uma vez que ja tenha dominio sobre o significado dos padrées, para obter a in-
formacao sobre as condicdes climaticas ndo é necessario um comprometimento

maior de recursos cognitivos.

"4 Similar to how one learns to read the face of a clock the animated pattern language we develo-

ped for the installation can be learnt by living with the installation on a daily basis.
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Figura 57: Analise do Weather Patterns
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5.3
Analise e discussao

Embora os sistemas de informagao ambiente constituam efetivamente uma
categoria especifica no ambito da computagao pervasiva, por compartilharem
uma preocupagdo em minimizar a carga informacional e demandar poucos re-
cursos cognitivos para sua utilizagdo, nota-se que existe uma variagcdo na manei-
ra como envolvem os diferentes mecanismos atencionais.

Para evidenciar essa caracteristica, na pagina 191 sdo apresentados os
graficos comparando os sistemas analisados, considerando o seu desempenho
no envolvimento de cada mecanismo atencional.

A partir da comparacao entre os sistemas de informagdo ambiente, é pos-
sivel perceber que de fato ha uma variagdo na maneira como envolvem os me-
canismos atencionais. Essa variagao relaciona-se a diferentes fatores, como:

. a complexidade das informacdes exibidas;

. a quantidade de detalhes e variagdes possiveis para as informacdes apre-
sentadas;

. a visibilidade das informacdes, influenciada pela escala e pela forma de
apresentacao dos dados — o design da informagao;

. a possibilidade de contextualizacdo e associagao oportuna das informa-
¢des veiculadas pelo sistema a uma situagao de uso;

. o nivel de engajamento do usuario necessario para utilizagéo do sistema.

Essas caracteristicas vao influenciar diretamente na quantidade de recur-
sos cognitivos envolvidos, em funcdo dos mecanismos atencionais acionados,
bem como na possibilidade de realizac&do de atividades paralelas durante a utili-
zagao do sistema.

A bibliografia no campo do design de interagdo e da interacdo humano-
computador, em especial aquela que compartilha de um referencial teérico pro-
ximo ao da ergonomia e da engenharia de usabilidade, costuma valorizar as no-
¢cbes de eficiéncia e eficacia na andlise de projetos de design. Esses conceitos
normalmente estdo associados a economia de recursos para a realizacio de ta-
refas, a precisdo e completude dessas tarefas. No caso especifico dos sistemas
de informacdo ambiente, as pesquisas citadas anteriormente também tocam na
questao da eficiéncia e da eficacia. Pela propria definigdo desse tipo de sistema,
pode-se perceber uma preocupagdo em buscar solugdes que comprometam a
menor quantidade de recursos cognitivos, aliada ao maior grau de percepgéo e

compreensao de informacéao possivel.
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No que se refere ao envolvimento de nossa atencéo, essa suposta eficién-
cia seria alcangada por solu¢gdes com as seguintes caracteristicas:
. privilegiem o uso da ateng&o automatica em detrimento da atencao voluntaria;
. tenham alta probabilidade de habituagao;
. tenham uma demanda baixa pelo mecanismo atencional de vigilia;
. tenham uma demanda baixa pelo mecanismo atencional de sondagem;

. favoregam situacdes de atengao dividida em detrimento da atengao seletiva.

A analise dos projetos selecionados permite perceber que esse modelo
idealizado é mais facilmente atingido quando trata-se de um sistema com pouca
variagao no tipo e quantidade de informagbes veiculadas — como no caso do
Ambient Umbrella, que praticamente trabalha com uma solugéo binaria (o cabo

aceso ou apagado), e Thirsty Light, que tem desempenho semelhante.

Figura 58: Ambient umbrella e Thirsty light. Ambos apresentam baixa carga informacional.

Néo por acaso, em alguns dos sistemas analisados, a medida que a com-
plexidade das informacgdes dispostas aumenta, a solugdo afasta-se do padrao
considerado eficiente, ou mesmo de uma possivel caracterizagao como sistema
de informagdo ambiente. Isso ocorre, por exemplo, com o sistema Wattson e
Holmes: enquanto Wattson veicula uma quantidade minima de informagao — a
variagdo da tonalidade da luz para indicar o consumo de energia — seu parceiro
Holmes apresenta informagdes detalhadas que demandam completo engaja-
mento e envolvem mecanismos atencionais mais complexos, com alto uso de

sondagem em uma situac&o de atengéo voluntaria.
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Figura 59: Wattson e Holmes. Enquanto Wattson (a esquerda) apresenta baixa quantidade e vari-
acdo de informacgdo (as luzes embaixo do aparelho mudam de cor em fungdo do consumo, e o
numero na superficie indica o custo relativo ao consumo), a interface de Holmes (a direita) € bem
mais complexa, envolvendo muito mais o mecanismo de sondagem e a atengao voluntaria.

Wattson E Holmes
POUCO MUITO POUCO MUITO
ateng&o voluntaria ateng&o voluntaria _
ateng&@o automatica _ ateng@o automatica
habituacao _ habituacao
atividades paralelas _ atividades paralelas
vigilia vigilia
sondagem sondagem —
atencéo seletiva atencéo seletiva _
atencgao dividida _ atencgao dividida

Figura 60: Comparacao entre Wattson e Holmes. Percebe-se que Holmes demanda muito mais o
mecanismo de sondagem e atencdo voluntaria, dificultando uma situacdo de atengao dividida. A
situagéo da atengdo nesse caso é majoritariamente seletiva.

E importante destacar que as caracteristicas isoladas de envolvimento dos
mecanismos atencionais em um sistema de informagdo ambiente, nao determi-
nam de maneira absoluta a sua eficiéncia'”®. Um dado sistema de informacao
pode ter uma métrica considerada fora do padrao ideal para determinada carac-

teristica, sem que isso o qualifique como um sistema de informacgao ineficiente

" nsiste-se aqui no conceito de eficiéncia pela sua recorréncia, no ambito das pesquisas em De-

sign, como meta a ser alcangada. Pessoalmente, prefiro a idéia de 'satisfacdo' como meta, em que
pese a dificuldade maior de avaliar o grau de satisfagdo no uso de qualquer sistema, dada as ca-
racteristicas subjetivas de uma andlise dessa natureza.
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ou insatisfatério. E o caso do Whereabouts Clock, que demanda um uso media-
no do mecanismo atencional de sondagem, mas teve uma avaliagdo positiva
como um sistema n&o intrusivo, quando incorporado a rotina de uma familia in-
glesa. A despeito do Whereabouts Clock envolver o mecanismo de sondagem,
ha a possibilidade de habituagéo ao longo do tempo, o que acaba por minimizar
o comprometimento de recursos cognitivos ligados a sondagem. Nesse caso es-
pecifico, o design das informa¢des dispostas ainda poderia ser otimizado de
forma a facilitar a distingdo entre os elementos apresentados (avatares represen-
tando os individuos da familia ou colegas do escritério), reduzindo o grau de en-

volvimento da sondagem.

The Whereabouts Clock

POUCO MUITO
habituagao .
sondagem

Figura 61: Detalhe da analise do Whereabouts clock. Apesar de haver um envolvimento mediano
do mecanismo de sondagem, a alta possibilidade de habituagdo ao sistema minimiza essa carac-
teristica, de modo a nao afetar a eficiéncia do sistema.

De maneira semelhante, o grau de intrusdo e de possibilidade de realiza-
c¢ao de atividades paralelas ndo estd associado apenas a capacidade de habitu-
acao, mas também a importancia das informagbes veiculadas e ao engajamento
do usuério durante a utilizacdo do sistema. No caso de History Table Cloth, os
padrdes luminosos dispostos na mesa poderiam ser completamente ignorados
ou entusiasticamente percebidos, dependendo principalmente do interesse dos
sujeitos pelas informacdes dispostas. O mesmo projeto ora passa desapercebido,
ora é o centro das atencdes de seus usuarios. Isso ocorre sem qualquer alteragao
no seu funcionamento, apenas pelo envolvimento dos sujeitos com o produto.

Alguns sistemas necessitam de uma preparagao inicial ou ajustes e confi-
guracbes para seu correto funcionamento. Em geral o que se observa é que es-
se tipo de operacéao é feita em outra instancia, como no caso do Ambient Um-
brella, em que o usuario necessita acessar o site da empresa para proceder o

cadastro do produto e informar a localidade onde esta instalado, para receber a
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previsdo do tempo daquela regido. Processo semelhante ocorre com Wherea-
bouts Clock, quando os usuarios precisam cadastrar um programa no seus tele-
fones celulares, para que seu deslocamento pela cidade possa ser mapeado e
transmitido para o relégio em casa. Além disso, é preciso fazer um ajuste inicial
para que o sistema "aprenda" a natureza de cada local freqlientado por seus
usuarios (onde ficam a casa, o trabalho etc.). Essa estratégia de "dividir" ou trans-
ferir a complexidade do produto entre partes distintas do sistema parece ser uma
tendéncia, que colabora em manter a interface do sistema de informagdo ambien-
te simples, mesmo quando ele faz parte de um ecossistema mais complexo.

Alguns dos sistemas de informacado ambiente analisados constituem-se
como camadas informacionais que ampliam as possibilidades de objetos corri-
queiros. Entretanto, o funcionamento desses objetos ndo depende do acréscimo
de informagdes mencionado. E o caso do Ambient Umbrella e do Flash Bag:
nesses projetos, a informagéo esta diretamente contextualizada com a fungéo a
qual o objeto se destina, visivel no momento em que se pretende utilizar o pro-
duto, fazendo assim uma associagao oportuna. Nesses casos, a informacédo am-
plia a utilidade dos produtos, sem demandar maior esforco para sua obtengao,
ao mesmo tempo em que ndo compromete suas fungdes basicas.

Destaca-se também a importancia do design da informagao para minimizar
o comprometimento de recursos atencionais. No exemplo do projeto Ladybag,
na modalidade Effective Organizing System (EOS), que detecta a auséncia de
itens no interior da bolsa e apresenta representacdes desses elementos na sua
superficie externa, a escala reduzida dos desenhos e o0 uso da mesma cor nos
LEDs que formam as imagens acaba por aumentar a demanda pelo mecanismo
de sondagem. O ajuste da escala e um cuidado maior com o desenho e aplica-
cao de cores especificas para cada simbolo poderia facilitar a distingdo entre

eles, diminuindo a sondagem.
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a Ladybag (como EOS)

POUCO MUITO

atencdo voluntéria
atencdo automatica

habituagéo

- .
- .
atividades paralelas m
vigilia
sondagem _
atencgao seletiva
B

atencao dividida

Figura 62: Versao EOS da Ladybag. Os icones na lateral da bolsa sdo pequenos, de dificil identi-
ficagdo. O ajuste na escala e uso de cores distintas para cada icone poderia minimizar o envolvi-
mento do mecanismo de sondagem.

Dos projetos analisados, € interessante destacar o Aura Orb como um
exemplo de utilizagdo de diferentes estratégias de comunicagéo, aproveitando-
se da variedade de nossos mecanismos atencionais. O sistema trabalha com
dois niveis distintos de apresentacao da informacao: quando o olhar do usuario
nao esta diretamente direcionado ao aparelho, o dispositivo apenas informa se
ha novas mensagens na caixa postal, de maneira sutil, com pouco envolvimento
de recursos cognitivos do usuario, favorecendo uma situagao de atencao dividi-
da. A interferéncia nas atividades do usuario € minima, especialmente quando
ocorre habituagéo ao sistema. Em outro momento, ao perceber o olhar do usua-
rio em sua direcao, o dispositivo passa a apresentar informagdes mais comple-
xas, comprometendo mais recursos cognitivos e acionando os mecanismos

atencionais de sondagem e vigilia.
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3 Aura Orb (primeira etapa de uso) % Aura Orb (segunda etapa de uso)
POUCO MUITO POUCO MUITO
ateng&o voluntaria ateng&o voluntaria —
atencéo automatica . ateng&o automatica
habituac&o B ] habituagéo
atividades paralelas m atividades paralelas
vigilia ) | vigilia
sondagem sondagem _—
atengéo seletiva atenc&o seletiva _
atengéo dividida B atengo dividida

Figura 63: Aura Orb. Os dois momentos de uso do sistema envolvem os mecanismos atencionais
de formas distintas, aumentando a complexidade das informagbes de acordo com o engajamento
do usuario.

A estratégia de trabalhar diferentes graus de atengcéo de acordo com o enga-
jamento do usuario remonta a idéia geral de Mark Weiser, de deslocar os sistemas
entre o centro e a periferia de nossa atencéo. A aplicagcao deste principio geral faz-
se de maneira exemplar neste caso, ativando diferentes mecanismos como a habi-
tuacdo, a atencgédo dividida, a sondagem e finalmente a atencao seletiva. O sistema
faz o deslocamento entre os extremos do continuum atencional, da atengao auto-
matica para a atengao voluntaria, mas essa transicdo da-se de maneira incremental,
buscando respeitar o interesse do usuario, de forma nao intrusiva.

A partir da analise dos sistemas de informagao ambiente apresentados
aqui, é possivel perceber que a definicdo abrangente de "sistemas de informa-
¢ao que atuam privilegiando a periferia de nossa atenc&o" ndo é suficiente para
descrever o comportamento destes sistemas. A atencdo deve ser compreendida
como um complexo sistema envolvendo diferentes mecanismos, com fungbes

diversas. Ao propor o desenvolvimento de solugdes que atuem a periferia de
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nossa atencao, Weiser provavelmente se referia a privilegiar solu¢gdes que en-
volvessem processos atencionais automaticos, que demandam menos recursos
cognitivos e sdo passiveis de serem realizados paralelamente a outras ativida-
des. Isso ndo quer dizer, no entanto, que ndo possamos utilizar solugbes que de-
mandem certo nivel de atengdo voluntaria. Had que se considerar que € possivel,
através de um processo de habituagao, reduzir o nivel de aten¢do voluntaria neces-
saria para lidar com um determinado sistema informacional. Nesse processo, cum-
prem papéis importantes a memaria operacional e o contexto de uso.

Como exposto anteriormente, o contexto de uso favorece a ativagédo de es-
quemas previamente apreendidos, memdrias implicitas, de longa duracdo, que
requerem pouco esforco consciente para serem acessadas. Essa ativagao de es-
gquemas armazenados a partir de um dado contexto, reduz o nivel de atencéo vo-
luntaria necessaria para a operagao de sistemas informacionais, o que permite a
realizagdo de atividades paralelas sem o envolvimento de muitos recursos cogniti-
vos. O design pode facilitar esse processo, por exemplo, ao fazer uso de géneros
discursivos que sejam de facil reconhecimento, compartilhados culturalmente. Os
géneros discursivos sdo percebidos sem demandar grande esforgo, favorecendo
justamente a contextualizagc&do e a ativagdo de esquemas. Desta maneira, ampli-
am-se as possibilidades de comunicagao através da periferia atencional.

A partir do melhor entendimento de como se processa a nossa atencéao, e
das diferentes fungdes dos mecanismos atencionais, algumas caracteristicas
devem ser exploradas para facilitar o deslocamento dos sistemas informacionais
para a periferia. Deve-se buscar solugbes que favorecam o processamento para-
lelo e automatico. Pode-se, por exemplo, utilizar o contraste figura/fundo, realgar
caracteristicas marcantes que auxiliem a distingcdo de um elemento em relagéo a
distratores, em situagdes atencionais de sondagem. A incongruéncia de um ele-
mento em relagdo ao seu entorno tende a despertar a atengdo automatica, invo-
luntariamente. A discrepancia é um fator que direciona a atengao. Por outro lado,
deve-se buscar uma simplicidade formal dos elementos a serem interpretados,
de maneira a evitar uma complexidade que demande uma analise mais detalha-
da do sistema, deslocando a atengao para o extremo mais relacionado com me-
canismos atencionais voluntarios. Sistemas informacionais que necessitem de
maior interpretagdo semantica comprometem mais recursos cognitivos, dificul-
tando o processamento paralelo. Por outro lado, vale lembrar que os processos
de atencdo automatica nao favorecem a apreensao de detalhes, sendo necessa-
rio portanto uma solugédo que possa destacar-se do entorno, e ao mesmo tempo

comunicar sem excesso de elementos.
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No &mbito do design de interagdo, uma estratégia interessante para favo-
recer a habituacio e a criagdo de esquemas é explorar a simplicidade como um
partido projetual. Simplicidade é entendida aqui como a reducio das possibilida-
des de uso e fungdes dos sistemas computacionais/informacionais, e reducao de
possibilidades de interpretacdo semantica. Por outro lado, € importante que essa
simplicidade ndo limite o controle sobre o sistema. Uma estratégia possivel,
também, é distribuir a complexidade entre partes distintas de um mesmo siste-
ma, simplificando o uso cotidiano e gerando interfaces alternativas para perfis de
usuarios especificos. A tecnologia computacional permite alto grau de customi-
zagao, o que possibilita solugbes mais adequadas a diferentes situagdes de uso.

A partir do exposto, propde-se aqui os seguintes parametros a serem con-
siderados no design de sistemas de informagao ambiente:

. explorar a simplicidade como partido projetual;

. dividir a complexidade dos sistemas em momentos distintos, ou em com-
ponentes distintos;

. fazer uso de géneros discursivos, passiveis de reconhecimento e contex-
tualizacéo (pré-ativagdo de esquemas na memoria, privilegiando proces-
sos atencionais automaticos);

. realcar caracteristicas marcantes para facilitar o reconhecimento de um

elemento em meio a distratores (em situagdes de sondagem).

Ha que se destacar que nem todo sistema informacional sera adequado a
uma abordagem de calm technology. Entretanto, ha muitas possibilidades de
aplicac&o dos principios aqui descritos, uma vez que ha demandas distintas de
atencao nos diferentes sistemas computacionais que utilizamos cotidianamente.
O design de interagdo deve atuar no sentido de propor solu¢des inovadoras, cri-
ar interfaces simples que comunicam sem nos sobrecarregar. E possivel estabe-
lecer uma hierarquia entre os diferentes sistemas informacionais, pensando so-
lucbes que por um lado apresentam menos recursos e por outro sdo especiali-
zadas em funcdes especificas. Solugbes que possam ser associadas a esque-
mas cognitivos passiveis de habituagdo, e passem a envolver processos mais
automatizados do continuum atencional, demandando menos recursos cogniti-
vos. Dessa maneira sera possivel mover-se no denso ambiente informacional

que nos rodeia sem que isso nos cause esforgo ou estresse.
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uso de atencao automatica uso do mecanismo atencional atencéao seletiva uso do mecanismo atencional atencao dividida

5.3.1

Comparacio dos sistemas de informagio ambiente Pouco MUITo Foueo MUITo Foueo MUITo
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6
Consideragoes finais

Ao revisitar a trajetdria do trabalho que aqui apresento, percebo que foi mar-
cada por diversos aprendizados e descobertas, construidos ao longo do periodo
de sua realizag&o. A pesquisa ndo partiu a principio de uma hipotese precisa, mas
de uma inquietagao, do desejo de aprofundar o conhecimento sobre um tema ain-
da pouco explorado no Brasil — o design de interagdo no contexto da computacéo
pervasiva. Embora esse tema conte com vasta produgcdo em ambito mundial, em
nosso pais ainda ha uma lacuna no que se refere a producdo de conhecimento
sobre essa etapa evolutiva das tecnologias computacionais, considerada sob a
otica do design. A despeito do amadurecimento da pesquisa académica em de-
sign, manifesta pelo aumento dos programas de pés-graduagao e cursos de mes-
trado e doutorado nessa especialidade no pais, ainda € notavel a caréncia de es-
tudos sistematicos sobre as relagdes do homem com os artefatos interativos tipi-
cos da computacao ubiqua, e sobre suas conseqiiéncias no campo social, afetivo,
simbdlico etc. A oportunidade de ampliar o conhecimento sobre esse tema no pais
foi, sem duvida, o motivador inicial desta pesquisa.

Eleger um tema pouco explorado como objeto de pesquisa € uma tarefa di-
ficil. Embora familiarizado com o design de interagado, tanto como pesquisador
quanto como designer experiente nessa area, a tematica da computacgéo perva-
siva mostrou-se extremamente distante do meu campo de atuagdo usual. Essa
dificuldade inicial, entretanto, mostrou-se estimulante pela possibilidade de de-
senvolver um trabalho original e pelo aprendizado sobre um assunto que apre-
sentava inumeras possibilidades de investigacdo. A auséncia de interlocutores
proximos, e a propria falta de experiéncia prévia com o tema, acabaram por im-
plicar uma pesquisa exploratéria. Por esse motivo, o segundo capitulo revisita os
conceitos basicos, de maneira a possibilitar um recorte mais preciso.

Nesse primeiro momento, mais do que apresentar o histérico da computa-
c¢ao ubiqua identificando as principais linhas de pesquisa e areas de atuacao
com as quais o design tem afinidade, buscou-se perceber as possibilidades con-
cretas de desenvolvimento de projetos de design no contexto da computacéo

ubiqua, tendo em perspectiva o panorama tecnolégico atual e as tendéncias fu-


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0710766/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0710766/CA

Design de interagdo e computagéo pervasiva: um estudo sobre mecanismos atencionais e sistemas de 193

informagao ambiente - Mauro Pinheiro Rodrigues

turas que se anunciam. Além disso, procurou-se destacar as questdes de fundo
que tém acompanhado esse desenvolvimento. Pela propria natureza do design,
de projetar sistemas e artefatos considerando um contexto de uso e uma popu-
lacdo usuaria, a maneira de observar esse cenario privilegiou ndo somente os
seus aspectos técnicos, mas sobretudo sua dimensdo humana e social — ques-
tdes que me s&o especialmente caras.

O que se percebe é que, a despeito da computacio ubiqua estar cada vez
mais proxima de efetivamente fazer parte do cotidiano do cidaddo comum, as
contradigbes implicitas nesse desenvolvimento tecnoldogico ainda carecem de
uma analise mais cuidadosa no campo do design. Os designers tradicionalmente
tém uma preocupagdo com aspectos pragmaticos, relacionados a eficiéncia, efi-
cacia e satisfacdo dos usuarios durante a utilizagdo dos produtos que projetam.
Essa preocupacdo nem sempre engloba as consequéncias do uso desses arte-
fatos no plano da cultura, das praticas sociais e das relagdbes humanas em um
ambito mais abrangente. Cumpre destacar que o trabalho do designer ndo é
isento de responsabilidade quanto a essas questdes. Os artefatos que projeta-
mos criam ecossistemas proprios, estabelecem padrbes de comportamento e
habitos de uso nem sempre previsiveis. Torna-se cada vez mais importante in-
vestigar e discutir esse assunto com uma abordagem que va além das questdes
técnicas e pragmaticas tipicas dos estudos da interacdo humano-computador,
considerando o descompasso crescente entre o ritmo de desenvolvimento tecno-
I6gico e as praticas sociais que emergem a partir do uso desses artefatos.

Ao mesmo tempo em que me aprofundava na tematica principal desta
pesquisa, percebi que havia um movimento de ampliacdo do campo de atuagédo
do design em andamento. Esse movimento ndo era restrito as areas especifica-
mente relacionadas com o projeto de sistemas interativos: o campo do design
passa por um momento de expansao, deixando de ater-se ao desenho de artefa-
tos e passando a atuar em um plano mais estratégico, com resultados nem
sempre tangiveis. Design de servicos, branding, image care, gestdo do design,
design e emocéo, design da experiéncia...atualmente os profissionais de design
atuam em novas frentes, que ja ndo cabem na classificagdo tradicional que du-
rante muito tempo balizou a prépria definicdo do campo. As habilitagbes em de-
sign de produto e comunicagao visual ndo sao suficientes para a abrangéncia do
campo do design, embora haja quem procure desqualificar essas novas verten-
tes, procurando enxergar o mundo de hoje com um olhar ainda influenciado pelo

paradigma do design modernista.
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Discutir a complexidade dessas mudangas, de abrangéncia tdo vasta, fugiria
ao escopo do trabalho aqui proposto. No entanto, percebeu-se a necessidade de
contextualizar essas transformacdes no que se refere ao recorte especifico desta
pesquisa. As mudangas que perpassam o campo do design podem ser notadas
em menor escala na concepc¢ao dos profissionais que atuam diretamente com o
projeto de sistemas interativos. De maneira analoga, nesse universo mais delimi-
tado também ocorre uma ampliagdo das possibilidades de atuag¢do, saindo de
uma visdo mais ligada ao artefato e passando a preocupar-se com o projeto da
experiéncia, discutindo questdes como engajamento, emogao, sociabilidade.

Assim, o terceiro capitulo apresenta o design de interacdo, situando-o co-
mo um campo de conhecimento proprio e intimamente relacionado com o projeto
de midia interativa. Buscou-se destacar a evolugao desta area de atuagao, tendo
como pano de fundo as novas possibilidades de projeto que surgem com a com-
putagdo pervasiva. Essa discussao parece oportuna, tendo em vista o amadure-
cimento desse campo profissional no Brasil, manifesto pelo surgimento de cur-
sos de pos-graduacgéo e habilitagdes nos cursos de graduagdo em design foca-
dos nessa tematica, bem como pela realizagdo de congressos especificos dessa
area. Apesar disso, curiosamente ainda é timida a produgcdo de conhecimento
sobre computacéo pervasiva no pais, especialmente nas escolas de design. No
exterior o design de interagdo € um campo hibrido, que conjuga profissionais de
ciéncias da computacéo e de design. Cursos de human computer interaction
costumam fazer parte das escolas de informatica, enquanto cursos de interaction
design normalmente pertencem as escolas de design. Embora com enfoques
distintos, ambos tratam do projeto de objetos interativos. Além do artefato, pro-
cura-se englobar o design da experiéncia de uso, levando-se em conta o ecos-
sistema que esse objeto vira compor. Enquanto no Brasil atuamos principalmen-
te em projetos de interfaces para telas de computadores, o paradigma de nossos
pares no exterior € mais amplo; qualquer objeto, dotado de uma “inteligéncia”
computacional, com o qual (ou através do qual) podemos interagir, € um produto
a ser desenvolvido e faz parte de um ecossistema. Procura-se, enfim, planejar a
experiéncia de uso desses produtos em um contexto mais amplo do que a mera
relagdo objetiva do homem com o artefato. Embora em nosso pais o mercado de
trabalho para designers de interagdo normalmente seja restrito ao projeto de in-
terfaces para web, celulares ou games, a tendéncia é que nossa area de atua-
¢ao passe a incluir o projeto de objetos inteligentes. O trabalho aqui apresentado

procura ampliar a discussdo desse tema no pais, e legitimar a computacao
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pervasiva como objeto de estudo e campo de trabalho para os profissionais de
design de interacao.

Analisando a producédo que trata da ubiquidade computacional, percebe-se
uma grande abrangéncia de temas e possibilidades de investigacao. O estabele-
cimento de um recorte para a pesquisa veio a partir do didlogo mais intenso com
a obra de Mark Weiser, o "pai" da computagdo ubiqua. Embora a producéo de
Weiser ndo tenha sido extensa''®, ela constituiu as bases conceituais que ainda
hoje orientam muitos dos trabalhos nessa area, sendo referéncia quase obrigaté-
ria na maioria dos artigos e trabalhos consultados.

Dentre a producdo de Weiser, destaca-se o inquietante artigo The coming
age of Calm Technology. Nele, Weiser e Brown apresentam a proposta de des-
locar a computagao para a periferia de nossa atencdo. Os autores partiram do
pressuposto que a intensificacdo do uso de computadores em nosso dia-a-dia,
especialmente a partir da perspectiva de evolugdo da computagcdo pervasiva,
seria um fator de desgaste e estresse. Para evitar essa situagéo eles propdem
uma tecnologia computacional "calma", para a qual cunhou-se aqui a denomina-
¢ao tecnologia sem estresse: uma tecnologia que é capaz de nos informar sem
nos sobrecarregar, sem gerar estresse. Weiser e Brown sugerem que a compu-
tacao deveria situar-se fora do foco central de nossa atengdo, de maneira que
estivéssemos livres para realizar outras atividades.

Esse conceito simples mas inovador, de desenvolver sistemas de informa-
c¢ao que atuem sem chamar atengao para si, foi o ponto de partida para a ques-
tdo principal desta pesquisa. A constatagdo de que o cenario previsto por Weiser
e Brown, no qual a presenga cada vez mais intensa dos sistemas de informacéo
computadorizados em nossas vidas tem levado efetivamente a uma sensacéo
de sobrecarga informacional, legitimou o pertinéncia da proposta daqueles auto-
res: "temos de aprender a projetar para a periferia, para que possamos controlar
a tecnologia plenamente sem sermos dominados por ela" (Weiser e Brown,
1996, tradugdo minha)'"’.

Nesse ponto tornou-se fundamental compreender melhor o conceito de

deslocamento entre centro e periferia da atengao. Apesar desse ser o principio

"8 O marco inicial da computagdo ubiqua é o texto The Computer for the Twenty-First Century,

escrito por Weiser e publicado na Scientific American, em setembro de 1991. Nesse artigo inova-
dor, Weiser inaugura o termo e define as linhas mestras desse campo de pesquisa. E sem duvida
o divisor de aguas na carreira de Weiser, que dedicaria o restante de sua vida a esse tema. Weiser
faleceu em 1999, tendo publicado apenas cerca de uma dezena de artigos acerca da computagao
ubiqua. O impacto de sua obra, entretanto, foi tamanho que ainda hoje reverbera.

"7 We must learn to design for the periphery so that we can most fully command technology wi-
thout being dominated by it.
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central na argumentagcéo de Weiser e Brown, na bibliografia consultada sobre inte-
ragdo humano-computador, fosse oriunda da ciéncia da computagéo ou do design,
nao havia uma discussao mais aprofundada sobre atengao. Foi necessario esta-
belecer uma ponte com a psicologia cognitiva para entender como se processa a
atencdo. O quarto capitulo da tese dedica-se a esse topico, perfazendo uma revisao
dos principios basilares da psicologia cognitiva sobre os mecanismos atencionais. A
perspectiva que orientou essa investigacdo, contudo, procurou manter um dialogo
entre a psicologia cognitiva e o design, sendo este o meu campo de origem.

A partir dessa aproximacgao, a atengdo passou a ser compreendida aqui
como um complexo sistema envolvendo diferentes mecanismos e niveis de
consciéncia, com fungdes diversas, e que é influenciado pelo contexto e pela
memoria. Buscou-se sistematizar os mecanismos atencionais em categorias de
analise que pudessem ser utilizadas no projeto de sistemas de informagao. Re-
tomou-se a idéia original de Weiser e Brown, ampliando o conceito basico des-
crito por eles. A possibilidade de deslocamento da atengéo entre centro e perife-
ria passa entdo a se relacionar a com idéia de situagdo dentro de um continuum
atencional, no qual os fenbmenos perceptivos atuam entre extremos envolvendo
processos atencionais automaticos e processos atencionais voluntarios. Esse
deslocamento no continuum esta diretamente relacionado com a possibilidade
de habituacdo ao estimulo perceptivo. A habituagdo, por sua vez, depende de
outras variaveis: o nivel de incongruéncia e integridade do estimulo em relagéo
ao entorno; a complexidade da mensagem; a possibilidade de criacdo e armaze-
namento de esquemas perceptivos; a associagdo de esquemas perceptivos pre-
viamente armazenados com novos contextos de uso. No que se refere as dife-
rentes fungdes que a atengao pode ter, destacam-se os processos de vigilia (ou
vigilancia) e sondagem, e os estados de atengdo seletiva e atencao dividida.

Essas caracteristicas dos mecanismos atencionais foram sistematizadas
como categorias de analise, a partir das quais foi possivel compreender melhor
de que maneiras os sistemas de informagao envolvem nossa atengao. Para veri-
ficar como essas categorias de analise poderiam ser utilizadas no desenvolvi-
mento de projetos, no quarto capitulo retoma-se a investigagdo da ubiquidade
computacional, procedendo um recorte mais delimitado. Dentro do universo de
aplicacbes da computacio pervasiva, destacam-se os sistemas de informacéao
ambiente (traducdo cunhada aqui para os ambient information systems) como
aqueles que se apropriam explicitamente da proposta de Weiser e Brown, de
apresentar informacgodes privilegiando a periferia de nossa atengcdo. Nesse con-

junto de aplicagdes, o aspecto central em discusséao refere-se ao uso do produto,
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e nao as questdes técnicas de protocolos de comunicacgao, seguranga de dados,
I6gica de sistemas. Trata-se, portanto, de um recorte com um olhar proximo ao
do que normalmente orienta os trabalhos de design de interacdo, centrado no
usuario e na experiéncia de uso.

Ja ha diversos estudos sobre as caracteristicas dos sistemas de informa-
¢do ambiente. Em geral estes trabalhos aproximam-se no sentido de propor ta-
xionomias para analisar e descrever o comportamento dos sistemas. Alguns tra-
balhos propéem métodos para aferir a eficiéncia dos sistemas de informacgéo
ambiente. Entretanto, pouco se discute sobre como esses sistemas se relacio-
nam com os diferentes tipos de atengdo, a despeito da diversidade de mecanis-
mos atencionais e de fatores que influenciam a ativacdo e preponderancia des-
ses mecanismos. Os trabalhos partem do principio formulado por Weiser e Brown,
de deslocar os sistemas para periferia da atencdo, sem no entanto explicitarem o
seu entendimento do que seria essa periferia atencional. Identifica-se, assim, que
ha uma lacuna nos trabalhos anteriores, por nao relacionarem claramente os sis-
temas de informagao com os diferentes mecanismos atencionais. A definicao ba-
sica de Weiser e Brown nao é suficiente para descrever a miriade de processos
envolvidos com a captagdo da atengdo, sendo necessaria, portanto, uma nova
abordagem para o desenvolvimento de sistemas de informag&o ambiente.

Procedeu-se entdo uma analise de um conjunto de sistemas, selecionados
a partir de critérios estabelecidos de maneira a garantir uma amostra relevante
dentro do universo de projetos existentes. A analise feita aqui buscou identificar
quais sdo os mecanismos atencionais acionados durante a utilizacdo destes sis-
temas de informagdo ambiente, tentando ainda perceber o grau de envolvimento
desses mecanismos, possiveis relagdes entre eles, e as influéncias do contexto
de uso nesse processo.

A partir do estudo que foi feito, percebe-se que a despeito de compartilharem
de um mesmo referencial tedrico e de pertencerem a uma mesma grande categoria
de sistemas de informacgéao, as solu¢des analisadas divergem na maneira como ati-
vam os mecanismos atencionais. Constata-se assim que definir sistemas de infor-
macao ambiente como sendo aqueles que atuam na periferia de nossa atengao, ou
ainda aqueles nos quais a informacdo é apresentada de maneira nao-obstrutiva,
ndo é suficiente para uma categorizagdo ou para o entendimento de como esses

sistemas se relacionam com nossos recursos cognitivos.
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6.1
Desdobramentos: passado, presente, futuro

Como dito anteriormente, a escolha de um tema que, no Brasil, conta com
pouca investigagdo sistematica dentro do campo do design, foi um desafio, na
mesma medida em que se constituiu uma oportunidade Unica. Pode-se dizer que
no periodo que compreende a producgao desta tese, dei inicio a um trabalho iné-
dito no pais. Enquanto a computagdo ubiqua € um tema ja conhecido ha algum
tempo no Brasil, até onde pude perceber ndo ha pesquisas especificas sobre
sistemas de informacado ambiente. Ainda ha muito a ser feito, e esta pesquisa
tem a pretensdo de ser um passo nesse sentido.

Ao longo do desenvolvimento da tese alguns resultados parciais foram pu-
blicados como artigos, compartilhando com a comunidade académica essa te-
matica, bem como as duvidas e inquietagbes que surgiram no caminho. Parte
dessa producdo ja comeca a ser usada como referéncia no trabalho de outros
pesquisadores, o que sugere que, mesmo partindo de uma abordagem mais ex-
ploratoria, esta pesquisa constitui-se como uma contribui¢do para o campo. Essa
contribuicdo, espera-se, relaciona-se ndo somente com o fortalecimento do de-
sign de interagdo como um campo profissional, mas com uma possibilidade de
reflexao critica sobre os rumos dessa area de atuagao.

A aproximagdo com a psicologia cognitiva mostrou-se fundamental para
ampliar a discusséo iniciada por Weiser e Brown sobre a necessidade de desen-
volvermos sistemas que nos informem sem sobrecarregar. Apesar das limita-
¢bes naturais para um designer que se aventura em uma area do conhecimento
fora da sua zona de conforto, esse dialogo mostrou-se proveitoso. Espero que a
partir do conhecimento construido aqui, com maior entendimento da complexi-
dade que envolve os mecanismos de atencdo, novas pesquisas avancem na in-
vestigacdo das relagdes entre a configuracdo de objetos interativos e o envolvi-
mento dos recursos atencionais.

O aprendizado obtido com a pesquisa foi valoroso, sendo construido de di-
versas maneiras. A visita ao centro de pesquisas da Microsoft Research em
Cambridge ndo s6 permitiu ver pessoalmente alguns dos projetos descritos na
tese, como conversar com os pesquisadores envolvidos. Apds esse encontro,
percebi que grande parte dos resultados apresentados vieram de investigagdes
realizadas com familias inglesas. Isso evidenciou a necessidade de desenvol-
vermos conhecimento proprio, baseado na nossa cultura, para ndo corrermos o
risco de absorver produtos desenvolvidos a partir de contextos distintos do que

vivenciamos aqui. Essa inclusive é uma preocupac¢do que acompanha minha tra-
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jetéria académica, iniciada com a pesquisa do mestrado, quando investiguei as
possibilidades de apropriacdo e uso da World Wide Web por pessoas com baixo
indice de letramento.

Se por um lado existe essa preméncia em desenvolvermos conhecimento
préprio, por outro € notavel o crescimento do campo do design de interagdo no
Brasil nos ultimos anos. Embora ainda tenhamos caréncia de investimentos nes-
sa area, temos profissionais competentes dedicados a pesquisa e desenvolvi-
mento no pais. Cursos de especializagdo surgiram nesse periodo''®, bem como
habilitagbes especificas em design de interagdo. A computagado pervasiva come-
¢a a fazer parte dos conteudos programaticos nesses cursos. Da mesma forma,
os profissionais atuantes no mercado tém se reunido regularmente em conferén-
cias, e essa tematica também comeca a ser debatida nesses encontros. Como
se vé, o momento € promissor para ampliarmos a discussdo sobre os impactos
da computagado pervasiva e o papel do design na proposigao de alternativas para
os impasses que esse desenvolvimento tecnologico traz consigo.

Pretende-se dar continuidade a investigac&o iniciada aqui, procurando
avancar de modo mais experimental para colocar em pratica outras hipoteses
que surgem a partir deste trabalho. Percebe-se que no design de interac&o, cada
vez mais, pesquisa e desenvolvimento caminham juntos. Conhecimentos de ele-
trénica e nogdes de logica de programacgéo passam a ser requisitos basicos para
que os designers possam desenvolver protétipos que permitam testar seus pro-
jetos. Especialmente em se tratando de sistemas de informagdo ambiente, é
fundamental avangarmos em pesquisas experimentais. O desdobramento natu-
ral desta tese, assumidamente descritiva e exploratéria, € colocar em pratica o
conhecimento desenhado até aqui.

Finalmente, espero que o material reunido aqui, tanto no que se refere a
ubiqlidade computacional, a ampliagdo das fronteiras do design de interagéo, ou
aos sistemas de informagao ambiente, sirva como inspiragéo e fonte de consulta
para novas pesquisas, de maneira que possamos construir conhecimento proé-

prio e critico sobre os rumos do desenvolvimento tecnoldgico no pais.

"8 Atualmente existem dois cursos de especializagdo (pds-graduacéo lato sensu) em Design de

Interacdo no Brasil. O curso da Pontificia Universidade Catdélica de Minas Gerais (PUC Minas),
criado em 2007, e o curso coordenado pelo Instituto Faber Ludens, em Curitiba, criado em 2008.
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