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“Uma escola nio deve se basear em tradigdes.

A tnica coisa que deve ser mantida é a experimentagio.”

Karl Heinz Bergmiller
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Resumo

O presente projeto de graduacdo é composto por duas partes: um panorama teérico sobre
alguns desenvolvimentos tecnolégicos recentes que estdo modificando a interagdo humano-
computador e um projeto pratico experimental. O texto tedrico trata de questdes sobre
interacdo, percep¢do humana, relacdo corpo-tecnologia e suas consequéncias para a condigdo
(p6s) humana, procurando entender o papel do design nos novos contextos emergentes. Na
parte pratica, encontra-se o desenvolvimento de hey yaa, um sistema de interagio ubiqua
que permite uma comunicacdo sensério-motora através de vibragdo. hey yaa pretende ser
uma alternativa para chamar pessoas em ambientes e situagdes em que a fala e/ou a visdo ndo
podem cumprir essa fungio, atendendo, por exemplo, a necessidades especiais de deficientes
auditivos. hey yaa foi concretizado em formato de cinto, com componentes eletrénicos
costuréveis, e foi testado com diversos usudrios, incluindo jovens, adultos, idosos, deficientes
auditivos e ouvintes. O projeto também explora cenarios de uso relacionados, prevendo a
incorporagio de tecnologias mais avancadas ao conceito de comunicacio tatil e ubiqua.

Palavras-chaves: interagdo, comunicagio, ubiquidade, wearable, deficientes auditivos, design

centrado no usudrio, inovagio

The following project is composed by two parts: a theoretical overview, about some of the
recent technological developments that are modifying human-computer interaction, and a
practical experimental project. The theoretical text deals with issues on interaction, human
perception, body-technology relation and its consequences to the (post) human condition,
trying to understand the role of design in these new emerging contexts. In the practical part,
there is the development of hey yaa, a ubiquitous interaction system that allows sensory-
motor communication through vibration. hey yaa intends to be an alternative to call people
in ambients and/or situations in which speech and/or vision wouldn’t work, meeting, for
example, specials needs from hearing impaired. hey yaa was built as a belt, with electronic
sewable components, and it was tested in several users, including young people, adults,
elderly, hearing impaired and people who can hear. The project also explores scenarios of
related uses, foreseeing the incorporation of more advanced technologies to the concept of

haptic and ubiquitous communication.

Keywords: interaction, communication, ubiquitous, wearable, hearing impared, user-centred

design, innovation



Prefacio

A atividade do design tem uma relagio direta com a tecnologia do seu tempo e depende
dela para desenvolver seus espacos de comunicacio e linguagem. Dessa forma, toda vez
que aparece um novo meio (filho direto de uma alguma tecnologia), um novo espaco de agdo
aparece e, por isso, o desigh tem que reformular suas ferramentas fisicas e conceituais (Royo,
2008) para poder exercer sua atividade nesses espacos.

O design vai se adaptando, como atividade projetual, de acordo com a necessidade de cada
tecnologia. Esse fendmeno pode ser observado na evolucdo dos materiais e processos
gréficos e industriais ao longo da histéria: da imprensa de Gutemberg as mais sofisticadas
impressoes digitais, da impressdo de livros e revistas a produc¢do virtual em telas digitais,
da usinagem de produtos a manipulacdo de dtomos através da nanotecnologia. Cada meio
tem suas caracterfsticas intrinsecas, que sdo determinantes para o projeto e vio influenciar a

linguagem e a mensagem passadas por ele.

A tecnologia atualmente viabiliza a produgdo de novas interfaces: moéveis, naturais, tangiveis.
Interfaces quase magicas que, por anos, foram retratadas no cinema em cenas futuristas,
mas que agora caminham para uma implementacéo real em nosso cotidiano. Pesquisas tém
explorado modos de controlar e interagir com a nova computagéio, que surge camuflada nos
objetos e tarefas do dia-a-dia. Projetos de design tém sido desenvolvidos de forma a testar e

potencializar o uso desses computadores e a eficiéncia de suas interagoes.

Como um projeto de graduagdo em design, o presente trabalho foi desenvolvido para atingir
os seguintes objetivos:

- fazer um panorama das tecnologias emergentes que possibilitam novas formas
de interagdo humano-computador e refletir sobre o papel do designer nessa nova

conjuntura.

- satisfazer ao tema Cidadania, definido pela banca orientadora, ao explorar
uma nova tecnologia como suporte na vida de deficientes fisicos, especialmente,

surdos e cegos.

- experimentar uma comunicagdo que funciona através de uma interface
corporificada e tentar compreender como esses processos influenciario a vida e

a compreensdo dos seres humanos.



Prefécio

O projeto desdobra-se em duas partes, uma prdtica e outra tedrica. Na parte teérica, propde-
se uma revisdo dos desenvolvimentos recentes em novas tecnologias interativas e seu
desdobramento para a condi¢do (p6és) humana, considerando a 6tica dos fenomenologistas.
A partir daf, investigam-se as questdes trazidas pelas novas formas de interagdo e suas

implica¢des nos projetos de design.

Na parte pratica, encontra-se o desenvolvimento de hey yaa, um sistema de comunicagdo
sensério-motora. Elaborado com elementos de computacio costurdveis, o sistema pode
ser vestido e utilizado durante o dia-a-dia como uma pec¢a de roupa comum. Ao explorar o
tato como uma forma de nput e output de informacio, hey yaa pretende ser uma alternativa
para ambientes e situagdes em que a fala e/ou a visdo ndo podem cumprir sua func¢do. Mais
especificamente, o projeto busca avaliar como essa comunicac¢io poderia ser benéfica para os
deficientes auditivos, como uma forma alternativa para chamar a aten¢io entre os usudrios.

A seguir, uma breve explanagio sobre cada parte deste relatério:

Na Introducio, discute-se sobre a reestruturacio da atividade humana, resultante das
aceleradas transformacgdes tecnoldgicas e a forma como o design de interagdo se enquadra

como disciplina fundamental de projeto diante desse contexto.

No capitulo Novas realidades, busca-se descrever uma série de conceitos fundamentais para
a interacdo humano-computador, como ciberespaco, computacdo ubiqua, realidade virtual e

realidade aumentada.

No capitulo Interacdo e Interface, sio abordados os conceitos de interagio e interface e

discutidas algumas intera¢des humano-computador néo tradicionais.

No capitulo A Tecnologia e o Humano, discutem-se os desdobramentos das tecnologias
interativas para a percep¢do humana, o papel mediador dos dispositivos tecnolégicos entre
o homem e o mundo e a relagio entre a condi¢do humana e a tecnologia, considerando que
ambas estdo intimamente relacionadas.

No capitulo Defini¢des preliminares, o tema da proposta é exposto, definindo a area de
interesse do projeto. Sdo discutidas também as relagdes entre comunicacio, linguagem e

tecnologia.

No capitulo Projeto, o conceito do projeto hey yaa é explicado, assim como possiveis usos
em diferentes cendrios. Também sdo listados alguns projetos com conceitos e tecnologias

similares.

No capitulo Protétipo, é descrito o processo de desenvolvimento de um protétipo funcional,

incluindo detalhamento de seus componentes, montagem, resultados e testes com usuarios.

Na Conclusdo, ¢é feito um panorama do projeto, com suas principais constata¢des e uma
reflexdo sobre o caminho que a sociedade estd tomando em rela¢do as tecnologias da
ubiquidade.



Introducao

“A revolucdo da tecnologia da informacgio e a reestruturagio
do capitalismo introduziram uma nova forma de sociedade, a
sociedade em rede. Essa sociedade é caracterizada (...) por uma
cultura de virtualidade real construida a partir de um sistema
de midia onipresente, interligado e altamente diversificado”.
(Castells, 2004)

Atualmente, vive-se um acelerado desenvolvimento tecnolégico que estd transformando
a vida da nossa sociedade. As tecnologias vém se sobrepondo em rapidamente, trazendo
consequéncias significativas nos ambitos econdémicos, sociais e ecolégicos. Basta reparar o
quanto o mundo mudou nas Gltimas décadas. Dentre todas as mudancas é possivel listar
algumas: em termos econdmicos, a virtualiza¢do do dinheiro e aceleracido das transacoes
comerciais; em termos sociais, o surgimento das redes de contatos da Internet e da
possibilidade de comunicacéo a qualquer hora e em qualquer lugar; e em termos ecolégicos,
o aumento da velocidade que aparelhos eletronicos sdo descartados, gerando um lixo

tecnolégico crescente.

A mudanga torna-se ainda mais drastica com a disseminagdo das tecnologias que ampliam
as possibilidades de comunicagio, armazenamento de informagdes e interagdo humano-
computador. A cada dia, surgem novos projetos para explorar as potencialidades do mundo
virtual e que buscam inserir essas tecnologias no dia a dia com o objetivo de melhorar a vida
de todos. Sobremodernidade, ou hipermodernidade, é o nome cunhado pelo antropélogo
francés Marc Augé (Augé, 2000) para referir-se a aceleracdo de todos os fatores constitutivos
da sociedade e que tem como caracteristicas a atual sobreinformagio e multiplicagdo de

espagos, devido a construcido de espagos virtuais.

Chamado também de pés-modernidade, pois trata-se da sociedade pés-industrial, esse cenario
estd levando o ser humano a convergir para a formacdo de novos meios de comunicacgio, de
pensamento e de trabalho (Lévy, 1994). Na medida em que se viabiliza a comunica¢do com
o que estd longe e a transmissio de quantidades imensuraveis de informacdes em tempo
real, a prépria nog¢do de espaco e tempo é alterada. Para se ajustar a essa nova realidade,
a vida humana esta sendo reorganizada e reprojetada, levando em consideragdo o avango

tecnolégico e seu impacto sobre as massas.



Introdugio

Pode-se observar essas alteragdes, por exemplo, na evolugdo dos meios de comunicagio.
Se antes a comunicagio restringia-se a cartas, agora nfo estamos mais limitados nem ao
telefone fixo, pois a telefonia mével popularizou-se no mundo inteiro. A prépria comunicagdo
foi reformulada na medida em que surgiram diversas maneiras de trocar mensagens, via
computador ou celular, seja com uma pessoa apenas ou atingindo multiplos destinatarios
simultaneamente. A difusdo das tecnologias méveis institui, em nossa sociedade, processos
nomades que alteram as relac¢des de tempo e espago e as préprias relacdes interpessoais.
Agora, é possivel falar para todos ao mesmo tempo e o sucesso dessa forma de comunicacao
torna-se evidente pela grande difusdo das redes sociais que se instalaram como forma de

contato pessoal, utilizadas diariamente pela grande maioria dos usuarios da Internet.

Outra transformacdo importante, resultante da tecnologia, é a velocidade pela qual o
conhecimento é disseminado. Tornou-se comum a disponibilizagdo do conhecimento e
informagéo por meios digitais, provenientes de fontes diversas, que séo facilmente propagadas
pela Internet. Pesquisas que no passado durariam horas, até dias, hoje podem ser realizadas
em pouquissimo tempo, na frente da tela do computador ou até mesmo do celular. Jornais,
livros e revistas ganharam versdes online e websites se tornaram um campo aberto de
publicacdo mundial. As préprias experiéncias pessoais sdo publicadas diariamente por quem
desejar e podem ser lidas em qualquer parte do mundo. Todos podem contribuir, sendo que
ninguém sabe tudo, mas todos sabem um pouco. Surge a chamada Inteligéncia Coletiva, uma

forma de pensamento construido coletivamente (Lévy, 1996).

A informacio digital é recebida através de dispositivos, aparelhos ou qualquer nome dado
para as caixinhas que possibilitam a navegag¢io no universo puramente virtual. E atualmente
tornou-se possivel unir objetos virtuais a ambientes reais, dotando os lugares fisicos de
novas camadas de informagio e significado. Cada lugar, além de ter suas caracteristicas
fisicas, poderd ser acrescido de realidades virtuais construidas paralelamente e serd possivel
interagir com essas realidades. Ao mesmo tempo, a informagdo também estara acessivel nos
proprios objetos do cotidiano. Um mundo repleto de artefatos inteligentes é possivel através
do desenvolvimento da computag¢io ubiqua, i. e., computadores estardo camuflados em objetos

aparentemente comuns, apoiando as tarefas do dia a dia.

Diante do cendario descrito, é importante pensar nos seres humanos e refletir sobre a influéncia
disso tudo em sua percepgio, raciocinio e acdo. Ao modificar o modo de pensar e agir do
individuo, as tecnologias tornam-se os préprios agentes de transformacio da sociedade
(Hayles, 1993). Essas tecnologias tém o potencial de transformar nossas vidas ao trazer o
virtual para o dia-a-dia e permitir interacdes mais naturais, que viabilizariam a disseminagio
de seu uso em escala massiva. E para entender esse potencial de transformagio temos que
analisar ndo apenas os avancos das tecnologias mas as causas que o determinam: os medos,
desejos, sonhos, e todos os demais motivos que influenciam uma sociedade a produzir certas
tecnologias e afinal, onde se quer chegar com tudo isso.

Um obstdculo para tal desenvolvimento é a compreensdo do ser humano em relagdo
a virtualizagdo e ao ciberespa¢o que se configura cada vez mais acessivel e interativo.
Evidentemente, a compreensdo do universo virtual se enrafza cada vez mais na sociedade na
medida em que as novas geragdes ja nascem em contato com ele. Algumas criangas tém muito

mais facilidade de mexer em computadores que certos adultos, simplesmente pelo fato de que
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Introdugio

computadores estdo presentes nas suas proprias casas desde seu nascimento. Mas ainda ha
um longo caminho até a assimila¢do dessa cultura pela maioria da populacio.

Por outro lado, ainda existe muito a ser explorado e muitas coisas que sequer imaginamos
ainda estdo para ser inventadas. A pesquisa e exploracdo das novas formas de interag¢do sdo
essenciais para que possamos usufruir das vantagens trazidas pela tecnologia. Para garantir
sua eficiéncia, a observacido e entedimento das praticas soclais e valores culturais em seus
contextos de uso sdo fatores determinantes (Spitz, 2008). E Importante entender ndo somente
os sistemas construidos como também seus usuarios em diferentes situagoes. O design de
interacdo surgiu como disciplina que abrange questdes de comportamento, forma e contetido,
visando a englobar todos os componentes que formam os sistemas interativos: usudrios,
interfaces e significados. Em func¢io de sua multidisciplinaridade intrinseca, a atividade do
design consegue desenvolver produtos fisicos e interfaces graficas, levando em conta toda
experiéncia e contexto em que a interagdo se desenrola, indo diretamente ao encontro de

necessidades e desejos dos usuérios.

Uma nova tecnologia nio é suficiente para conduzir as pessoas a experiéncias realmente
valiosas, isto é, ndo basta o desenvolvimento tecnolégico avancado de sistemas para que eles
sejam Uteis e tenham valor para quem os utiliza. O design centrado no usuario utiliza técnicas
de pesquisas etnograficas e antropolégicas para projetar sistemas que sejam significativos
para seus usudrios, de acordo com suas habilidades de percepcio e cognicio e seus objetivos.
Ao centrar-se no usudrio, ao invés da forma ou técnica, mantém-se o foco na usabilidade dos
sistemas, otimizando as interag¢des e diminuindo o esfor¢o cognitivo dos participantes. Afinal,
as tecnologias devem servir a inteligéncia e imaginag¢ido humanas, e ndo o contrario (Cooper
et al, 2007).

E bom lembrar que todos os envolvidos em produzir e criar os novos ambientes de pensamento,
percepg¢do, acdo e comunicagido estardo contribuindo para estruturar as evolucdes sociais e
culturais (Lévy, 1994). Isso significa que, ao utilizarmos tecnologias permitindo novas formas
de comunicacgio, criam-se novos espacos de acdo, caracteristicos da pés-modernidade. Ao
desenvolverem tais ferramentas, os designers estdo alterando os mecanismos da prépria

cultura, a partir da observacio e reflexdo sobre a mesma.

Para entender as razdes da aceitagio ou rejeicdo de uma tecnologia, é importante olhar para
a sociedade. Se quiserem atuar como agentes de inovacdo social, os designers tém que estar
cientes das mudancas e impactos provocados pela tecnologia. Eles devem analisar o que ajuda
e o que prejudica a vida humana e como essas mudancas podem ser usadas beneficamente.
Vale lembrar que as mudancas tecnoldgicas importantes sdo aquelas que alteram o papel da
tecnologia na vida humana, pois o que importa ndo é a tecnologia em si, mas a sua relagio
com os individuos (Weiser et al, 1996). Experimentacédo é a palavra-chave para aqueles que
querem explorar as possibilidades desses novos meios. Como disse o poeta Octavio Paz:

“As obras do tempo que nasce ndo estardo regidas pela ideia de sucesséo linear
e sim pela ideia de combinagdo: conjuncdo, dispersdo e reunido de linguagens,
espacos e tempos” (Paz, 1971).

Cada projeto que propde novos usos e funcionalidades para uma tecnologia da virtualidade, mesmo
que puramente experimental, ¢ um pequeno avango no desenvolvimento desse novo tempo.
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Novas Realidades

“Oh, admirdvel mundo novo... Quando encontramos novos
mundos em vdo lutamos para preservar a ordem que ja
conhecfamos, e finalmente deixamos de resistir e nos entregamos
ao novo modo de ver as coisas, onde quer que este possa levar-
nos, sabendo que nossas experiéncias jamais nos parecerdo as
mesmas.” (Banchoff, 1990)

“Para que olhar para trds, no momento em que ¢ preciso
arrombar as portas do impossivel. O tempo e o espa¢o morreram
ontem. Vivemos ja no absoluto, pois criamos a eterna velocidade

onipresente.” (Marinetti, 1909)

Para produzir projetos relevantes, é preciso entender e refletir sobre as novas realidades que
se configuram e suas potencialidades tecnolégicas. Ciberespago, realidade virtual, realidade
aumentada, computac¢do ubiqua... Cada nome traz em si uma série de conceitos, desafios e
implica¢des que exigem compreensio e reflexao. A seguir, encontra-se um resumo de alguns

conceitos importantes relativos a tais tecnologias.

Ciberespaco
O termo ciberespaco foi criado pelo escritor William Gibson e definido em seu livro
Neuromancer' como:

“uma alucinacdo consensual... Uma representacio gréfica de dados abstraidos

dos bancos de cada computador” (Gibson, 1984)

Posteriormente foi descrito por Lévy como:

“o espago de comunicagdo aberto pela interconexido mundial dos computadores

e das memorias dos computadores” (Lévy, 1999).

Segundo Lévy, trata-se de um espago informacional, um campo parcialmente indeterminado
que ainda esté se configurando, com uma gama cada vez maior de dispositivos para interacoes

e conexdes com as estruturas de informacdo eletronicas que ali se encontram. Também
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Novas Realidades

é considerado uma dimensido computadorizada na qual busca-se um caminho através da
movimenta¢do de dados (Heim, 1993). O termo ciberespago tem origem na juncdo das
palavras cibernética e espago. A defini¢do de cibernética, palavra cunhada pelo matematico
Norbert Wiener, esta relacionada a controle, comunicacio e regulagem de sistemas, sejam
eles méaquinas, seres vivos ou grupos sociais. Em todos os casos, evidencia-se a interconexio
de informagdes como forma de controlar o funcionamento do todo.

A expressdo ciberespaco se popularizou com a expansdo do nimero de usudrios da rede
mundial de computadores, a Internet. Ela é fruto da pés-modernidade em que vivemos: redes
que se superpdem e geram multiplicidades de lugares para a comunicacdo. Nunca foi tdo facil
de se conectar, via cabos de fibra 6tica ou, na auséncia de cabos, via ondas de infravermelho ou
radio. E nunca se produziu tanto contetido em tdo pouco tempo: a sobreinformacio é causada
pela produgdo de novidades continuas e pela velocidade da sua exposi¢do. Essa situagdo

condiciona o modo que se entende a sociedade atual e suas linguagens.

O ciberespago designa, portanto, o lugar de encontro dessas sobreposicdes, o universo das
redes digitais, com vocagio para interconectar-se e combinar-se com todos os dispositivos
de criagdo, comunicagdo e simulagido da pés-modernidade. O conceito também faz alusio a
comunicagéo, a interatividade e a linguagem; depende da eletrdnica, como parte fisica e de
um sistema de controle por parte do usudario. Ele constitui-se de um ambiente eletrdnico,
composto de bits, altamente tecnolégico e artificial (Royo, 2008).

Echeverria (Echeverrfa, 1999) enumerou uma série de caracteristicas do ciberespaco,
classificando-as em intrinsecas, espaciais, temporais e sociais. Como caracterfsticas intrinsecas,
ele descreve que sua estrutura pode ser reduzida a informagdo em bits e é absolutamente
artificial, construido e dependente de intermediacdes (aparatos tecnolégicos) para que

possamos experimenta-lo.

Espacialmente, ocorre um aumento na distdncia entre objetos e usudrios. Isso se deve a
possibilidade de conectar-se e transmitir informacoes por redes sem fio, superando limitacoes
fisicas, e a interface que se localiza entre o usudrio e o objeto de uso. Gibson cita o ciberespago
como uma cela infinita, onde podemos viajar sem limites (Heim, 1993). Também ocorre uma
multiplicacdo dos espagos, sem que a movimentagéo deles dependa de uma légica linear, como
acontece no mundo fisico. No ciberespago, o tempo também é multiplicado, pois é possivel
ocorrerem transag¢des simultdneas num mesmo site (lugar) e existe a capacidade de voltar
ao passado para mudar o futuro, isto é, algumas acdes sio reversiveis (como desistir de ter
enviado uma mensagem e apagé-la). Nota-se também aumento da velocidade da circulagéo de

usudrios e informacdes.

Em relagio aos aspectos culturais e sociais, destaca-se a questio da simulagio. O ciberespago é
um mundo simulado e a questdo da representagio é de extrema importancia pois ele funciona
por um sistema de signos completamente independente do espago real. No ciberespaco,
cada um é aquilo que estiver representando. Predominantemente um meio audiovisual, o
ciberespaco desdobra-se na sensorialidade e futuramente caminhara para os outros sentidos
além da visdo e audi¢do. Devido as suas caracterfsticas de tempo e espago, ele torna-se global
e local a0 mesmo tempo. Como construcdo social e cultural, o ciberespago torna-se cotidiano

e real como a proépria vida, pois vem substituindo e tomando lugar de tarefas dirias.
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Novas Realidades

O ciberespaco torna possivel a simulacdo de ambientes e espacos (ndo necessariamente
fisicos) dentro dos quais os individuos podem interagir. Uma série de tecnologias podem
mediar o acesso a esses ambientes ciberespaciais. O exemplo mais comum em nosso cotidiano
é a rede de telefonia mével. Todos os dias, milhdes de pessoas se comunicam por celulares,
e nem se dio conta da complexidade da rede que suporta essa comunicagio. Antes, tratava-
se de um meio em que a sonoridade era mais importante que a visualizacdo, mas agora isso
estd mudando por conta da explosdo da comunicagdo via mensagens curtas de texto e dos
smartphones, isto é telefones inteligentes, que funcionam como um computador.

E mais facil entender a dimensio do ciberespago quando a interacdo acontece diretamente
com um computador tradicional. Os computadores nasceram da unido da maquina de escrever
com a televisdo; possuem uma tela, por onde vemos o ciberespaco, um teclado para escrever
e um mouse para se movimentar. Limitam a experiéncia do usuario a digitacdo e movimento

da mio sobre o mouse.

Realidades virtuais

Computadores sdo a maior expressio do desejo humano de controle. Até agora, sdo a grande
obra da cibernética, que estd em constante e acelerado desenvolvimento. Sdo ferramentas que
fornecem ao homem a capacidade de criar outros mundos, que formam realidades virtuais,

mas que nio deixam de ser reais.

A virtualidade pode ser explicada pela sua oposi¢io:

“O virtual ndo se opde ao real, mas sim ao atual. Contrariamente ao possivel,
estético e j4 constituido, o virtual é como o complexo problematico, o n6 de
tendéncias ou de forg¢as que acompanha uma situagio, um acontecimento, um
objeto ou uma entidade qualquer, e que chama um processo de resolucio: a
atualizagdo.” (Lévy,1996).

A palavra virtual vem do latim wvirtualis, derivado de virtus, forga, poténcia. O virtual é
caracterizado por existir em poténcia e ndo em ato. Por exemplo, uma arvore esta presente na
semente de forma virtual. (Paterman, 2007).

O termo virtual ¢é bastante associado a computagdo, pois a informacio a que temos acesso
pelos computadores é virtual, j4 que existe apenas em codigo e precisamos da mediagdo dos
computadores para torné-la legfvel. Os textos, imagens e sons digitais sdo constituidos por bits,
ou seja, sequéncias de ntimeros bindrios (1 ou 0), que podem ser interpretados pelas maquinas.
Séo poténcias e através de um suporte fisico, no caso um computador, podem ser reproduzidas

infinitas vezes. Ninguém duvida que um arquivo digital seja real, ele s6 ndo é atual.

Universos inteiros podem ser construidos de forma virtual. Mas sé poderemos vivencia-los
através dos aparatos adequados para tal. A realidade virtual ocorre quando conectamos o
sistema sensério do ser humano em um circuito cibernético em um circulo direto de feedback
com os dados do computador. O circulo liga o sistema sensério e o dominio do ciberespaco,

permitindo interacdes em tempo real entre corpos fisicos e virtuais.
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Outra defini¢do para Realidade Virtual é a seguinte:

“um ambiente tridimensional, interativo e gerado por computador no qual

a pessoa é imersa” (Aukstakalnis e Blatner, 1992).

O homem mergulha no ciberespago, simulado por imagens geradas por computador. Quando
uma pessoa interage com uma realidade virtual, passa por um processo de descorporificacéo.
Suas agdes, objetivos e interacdes tornam-se ndo-presentes e exatamente por isso todas as
caracteristicas especiais do ciberespaco, como a simultaneidade e a reversibilidade, tornam se
possiveis. Simulacro é como chamamos a representa¢do do homem no ciberespaco (Santaella,
2003). Todas as vezes em que alguém controla um computador com o corpo fisico, também
movimenta-se para controlar um simulacro. Nos computadores tradicionais, o mouse é o
instrumento que transpde nosso movimento para o ciberespaco.

Existem alguns sistemas que tentam reproduzir a vida humana no mundo virtual, com a
diferenca de que nesse mundo pode-se ser e fazer coisas que jamais seriam possiveis no mundo
fisico. Um exemplo ¢é o jogo Second Lifé’, onde as pessoas literalmente vivem uma segunda
vida, virtual, através dos seus avatares. O grau de imersdo na realidade virtual dependera da
forma em que o sistema sensoério estd conectado ao circuito. A visio é tomada por completo? E
possivel tocar em objetos a partir de uma interface tangivel, que interfere no mundo virtual?

E possivel produzir sons, mas serd que algum dia sera possivel simular cheiros?

Um cenario de imersio completa na realidade virtual é descrito no filme de fic¢do cientifica
Matriz’, no qual os seres humanos sio conectados a um mundo virtual apenas pela atividade
cerebral, esquecendo-se completamente dos seus corpos fisicos. A interagdo acontece
inteiramente num mundo ficcional criado por computadores, como se o simulacro tomasse

totalmente o lugar do auténtico.

Quando se reflete sobre tecnologia, é dificil fugir do tema futuro. Atualmente observamos
uma revolugio focada na transicdo do fisico para o virtual. Dinheiro, documentos, livros, fotos,
musicas, diversos objetos do dia-a-dia estdo migrando para a virtualidade. A transposicdo
dos servigos para a Internet, como compras e atendimento on-line, a comunicagdo virtual
ganhando for¢a com o aumento dos correios eletronicos e das video conferéncias, tudo isso
dé forca a visdo de que o mundo dos bits superarda o mundo dos dtomos em importancia e
valor. Entretanto, as interacdes entre pessoas e ciberespaco estdo muito confinadas a caixas
e interfaces graficas, de forma que as interagdes com essas interfaces estejam separadas do

ambiente original em que se vive.

Definitivamente, essa néo é a dire¢do que a computagio parece tomar. Vale lembrar que os
mundos fisicos e digitais podem equiparar-se informacionalmente, mas néo sdo interativamente
equivalentes (Dourish, 2001). No projeto Shortcuts (Paterman, 2007), é analisada a transigéo
das pequenas tarefas do dia-a-dia para o mundo digital, tais como ouvir musica, mandar
cartas e cozinhar. Percebe-se uma abrevia¢iio em todas as tarefas. As a¢des relacionadas com
o virtual sdo realizadas em tempo menor e com menos etapas. Todavia, a autora chega a
conclusio de que o mundo fisico é precioso e tinico pois a manipulacdo de objetos fisicos
traz prazer e satisfa¢do aos usuarios, na medida em que ddo valor a experiéncia subjetiva e a
percepgdo aos pequenos detalhes.
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Computacao ubiqua

De fato, a manipulagio fisica proporciona uma experiéncia muito mais rica se comparada com a
experiéncia virtual. Para realmente apoiar a atividade humana, a computagio precisa se mover
para o ambiente em que a atividade se desenvolve, isto é, ao invés de mergulhar em mundos
virtuais, a tendéncia é que a virtualidade invada o ambiente. [sso s6 se torna possivel através de
uma computacio que estd presente no ambiente e nos objetos, que é definida por sua ubiquidade.

A histéria da computac¢do é definida nas seguintes eras: a era do mainframe, onde um
computador era utilizado por varios usudrios, principalmente devido a seu tamanho e preco;
a era do computador pessoal, na qual cada usudrio possuia apenas um computador em casa;
a era da mobilidade, em que a computacdo tornou-se moével a partir do desenvolvimento e
barateamento de laptops, smartphones e outros devices, tornando o usuério detentor de varios
computadores. Atualmente, caminha-se da era da mobilidade para a era da ubiquidade, na qual
haverd milhares de computadores para cada usudrio e eles estardo camuflados nos objetos e
ambientes, apolando a atividade humana.

Computagdo ubiqua é um termo cunhado na década de 80 por Mark Weiser, na época
pesquisador do Xerox Palo Alto Research Center (Xerox-Parc), com o objetivo de ilustrar um
novo paradigma da computacio e da intera¢do humano-maquina. Weiser inicia seu discurso
com a seguinte afirmacdo:

“As mais profundas tecnologias sdo aquelas que desaparecem. Elas se tecem no
tecido da vida cotidiana até que elas se tornem indistinguiveis” (Weiser,1991).

Em sua visdo, o acesso aos servicos computacionais seria realizado por uma série de
dispositivos, que teriam sua forma e localizacdo adaptéveis para dar suporte a varias tarefas.
Além disso, ele acrescentou que a computacdo nesse formato, contrapondo-se ao formato de

mesa de trabalho (desktop), deveria tornar-se transparente.

Dessa forma, os computadores seriam dotados de uma onipresenca e o processamento de
informagdes aconteceria integrado aos objetos e atividades cotidianos. A ubiquidade da
tecnologia da computacio poderia equiparar-se a ubiquidade da escrita ou da eletricidade: estd
presente na vida moderna de forma natural, sem que haja necessidade de um maior esforgo
cognitivo para utilizd-la. Ambas desaparecem da consciéncia humana, sendo sua auséncia
mais percebida que sua presenca (Spitz & Pinheiro, 2007). Quando se refere a computagio no
ambiente, outros termos também sdo utilizados, tais como ambiente inteligente ou computagao
pervasiva‘, denotando que os computadores combinam-se e fundem-se com a paisagem. Em
relagdo a computacdo nos objetos, surgem os termos computacdo fisica, Internet das coisas,
computacio tangivel ou até termos referentes a sua prépria utilizag¢do, como computagio
vestivel (que se veste, tal qual uma roupa).

Vinte anos depois da primeira descrigdo do conceito de computagio ubiqua, ainda trabalha-
se na configuragdo desses objetos e ambientes inteligentes. Houve um progresso notavel em
relacdo a mobilidade: popularizaram-se os dispositivos portiteis de comunicagio sem-fio, a
acessibilidade a Internet via ondas de radio (#7-F7) e até as etiquetas RFID?, que permitem

a localizacdo de objetos passivos.
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Realidade Aumentada

Todas essas tecnologias contribuem para a disseminacio do ciberespaco pelo espaco fisico,
isto é, no momento em que as tecnologias do ciberespaco ganham mobilidade, a prépria
configuracio do ciberespago se modifica para manter uma relagio com o espagco fisico. Essa
relacdo esta sendo desenvolvida através das tecnologias de realidade aumentada. Aumentar
a realidade é potencializa-la em significado, através de elementos virtuais. O conceito prevé
o enriquecimento do ambiente real com o virtual, utilizando algum dispositivo tecnolégico
(Kirner, 2007). Torna-se possivel ver e interagir com o mundo real povoado de objetos e

informagdes virtuais.

Segundo Azuma (Azuma, 2001), os sistemas de Realidade Aumentada devem possuir as
seguintes caracteristicas: combinar objetos reais e virtuais em um ambiente real; operar
interativamente e em tempo real; e alinhar objetos virtuais e reais uns com os outros. No
entanto, Milgram faz uma comparagéo entre os niveis de predominéncia do real e do virtual.
Ele descreve o conceito de Reality-Virtuality Continuum, ou continuo de realidade-virtualidade
(Figura 1), como

“objetos do mundo real e do mundo virtual que sdo apresentados juntos num
Gnico dispositivo de apresentacio, ou seja, em qualquer local entre os extremos

do continuum” (Milgram, 1994).

Ele chama de Realidade Aumentada quando hé predominancia do mundo real e Virtualidade
Aumentada quando ocorre predominéncia do virtual.

Continuo de realidade-virtualidade

Realidade Virtualidade
Aumentada Aumentada

Ambiente Virtual

Ambiente Real

Figura 1. Reality-Virtuality Continuum de Milgram

No momento em que camadas de informagio virtual podem ser acessadas em um ambiente
real, através de mediadores tais como dispositivos méveis ou sistemas cdmera-projecdo, inicia-
se um processo onde o ciberespaco invade o mundo. A combinagio em um mesmo aparelho de
tecnologias como GPS (sistema de posicionamento global), acelerdmetro e blissola permitem o
rastreamento da posicio e dire¢do de uma pessoa. A experimentagio da Realidade Aumentada
posicionada no mundo real, através de um sistema de informacio geografica, viabiliza-se
quando os telefones celulares concentram essas tecnologias, tornando-se uma ferramenta pela

qual todos podem ter acesso a Realidade Aumentada em qualquer situa¢io ou local.
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Nesse caso, o ciberespaco encontra-se geo-referenciado, ou seja, construido paralelamente
ao mundo fisico. Essa sobreposi¢do de mundo virtual sobre o fisico gera relagdes espaciais
nunca antes exploradas e os espacos de significa¢do virtuais ganham uma nova dimenséo:
eles podem se mesclar (visualmente) com o ambiente fisico. A partir do desenvolvimento
de ambientes virtuais ancorados no mundo fisico, percebemos a concretizagio da frase de
Hollerer (1999), que diz que “o mundo se torna a interface”.

Desafios e proposicoes

A computacdo estard por toda a parte e os usudrios vdo querer cada vez mais acessar
programas e informagdo em qualquer lugar. E um grande desafio projetar a interagio em
telas pequenas (como é o caso dos celulares) ou mesmo intera¢des completamente sem
tela. Outro desafio ¢ melhorar os objetos existentes a partir dos recursos digitais descritos
acima. Apesar da incerteza quanto as reais implicacdes que um mundo mediado por sistemas
computacionais traz, seguimos construindo conceitos e cendrios para utilizacdes dessas

tecnologias, reconfigurando inclusive praticas culturais e sociais.

Uma vertente que tem sido bastente explorada, inclusive mencionada pelo préprio Weiser,
¢ o que chamam de tecnologia calma. Partindo do principio que a computagio tem que
permanecer em segundo plano, na periferia do nosso campo de atencio, Weiser alertou sobre
o papel que o computador deve desempenhar num ambiente de ubiquidade tecnolégica.
O objetivo é demandar o menor esfor¢o cognitivo para que seja possivel utilizar os novos
aparatos e sistemas eletrénicos, a0 mesmo tempo em que o foco de atengio esta voltado para
outras atividades (Weiser & Brown, 1996).

Para isso, é necessirio o desenvolvimento de interfaces que nio necessitem um conhecimento
prévio para que sejam utilizadas, as entdo chamadas interfaces naturais. O sistema deve
conhecer o usudrio e nio o contrario. Como projetar objetos e ambientes que estardo cientes
nio apenas da presenca das pessoas, como também de suas emogdes, acdes e intenc¢des?
Computadores terdo que ser capazes de ler os seres humanos e reagir de forma natural, quase
como organismos vivos. Os objetos serdo inteligentes, capazes de processar e transmitir
dados, conectando-se inclusive a Internet.

E, sem davida, um cendrio instigante que a computagio parece trazer para nossas casas nas
préximas décadas. Aos artistas e designers, apresenta-se o desafio de criar a estética dos
objetos-computadores e de estudar as novas interagdes, para criar artefatos de alta tecnologia
que consigam suprir as demandas da sociedade, sem que esta se afogue numa avalanche
de informagdes. Em outras palavras, objetos que incorporem em seus circuitos a sutileza e
riqueza da vida cotidiana.

Notas:
1. Neuromancer é um romance de 1984 escrito por William Gibson. E uma obra seminal no
género cyberpunk, introduzindo novos conceitos para a época, como inteligéncias artificiais e
ciberespaco. O romance conta a histéria de um ex-Zacker de computador, que trabalha para
uma misteriosa entidade em troca de ajuda para se restaurar do estado em que se encontrava:
drogado, desempregado e com o sistema neural danificado. FFoi a primeira obra de Gibson e o

comego da trilogia Sprawl.
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2. Second Life é um mundo virtual 8D, que simula alguns aspectos a vida real e social do ser

humano. Os usudrios podem interagir uns com os outros através de avatares, simulando a
N . . . ) .

aparéncia fisica que desejarem. Desenvolvido em 2003, o sistema é mantido pela empresa

Linden Lab. Pode ser considerado um jogo, um mero simulador, um comércio virtual ou uma

rede social. O nome Second Life significa em inglés segunda vida, que pode ser interpretado

como uma vida paralela, além da vida principal, real.

3. The Matrix é um filme de ficgdo cientifica, parte de uma trilogia, que retrata um futuro no
qual a realidade percebida pela maioria dos seres humanos seria uma realidade simulada, criada
por maquinas sencientes para subjugar a popula¢io humana. Os seres humanos, conectados e
imersos nesse mundo virtual, enquanto que seus verdadeiros corpos sdo utilizados como fonte
de energia pelas maquinas que os mantém presos na Realidade Virtual, chamada de Matriz.
Alguns humanos tomam conta disso, despertando no mundo real, e planejam uma rebelido
contra as méiquinas.

4. Pervasivo é um neologismo do termo em inglés pervasive, que deriva do latim pervado,
pervadere: ir além, penetrar, percorrer, permear. O termo tem sido usado pela comunidade

cientifica brasileira para descrever ambientes de ubiquidade computacional.

5. RFID, ou identificagdo por radio frequencia, é uma tecnologia que usa comunicacio via
ondas eletromagnéticas para trocar informacdo entre um terminal e etiquetas eletronicas
anexadas a objetos, com o objetivo de identificar e monitorar. As etiquetas podem ser
lidas simultaneamente e a vérios metros de distancia, sendo utilizadas, por exemplo, para

gerenciamento de estoques.
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“Uma tecnologia é interativa na medida em que reflete as
consequéncias de nossas agdes ou decisdes. Pois entende-se
que uma tecnologia interativa é um meio através do qual nos
comunicamos com nds mesmos... um espelho. O meio nio apenas
reflete de volta, mas também refrata o que é dado; o que é retornado
somos nés mesmos, transformados e processados. Na medida em
que a tecnologia reflete a nés mesmos reconhecidamente, ela

prové a nés uma auto-imagem, um senso de eu.” (Rokeby, 1996)

“O mundo das interfaces é o reino privilegiado da nova arte,
nio somente porque ele constitul um ambiente acessivel a
pesquisa, mas porque ele representa uma metafora tecnolégica
dos sentidos. Com nossas mios, nossos ouvidos, nossos olhos, e
outros canais de a¢io e sensagio, ndés entramos em intera¢io com
o mundo (...) 7 (Kerckhove, 1993)

O conceito interagdo pode ser descrito como a troca de informagdes entre dois ou mais
participantes ativos. Segundo Crawford é um processo iterativo (que se repete diversas vezes
para se chegar a um resultado) de ouvir, pensar e falar entre dois ou mais atores (Noble,
2009). A interagdo, quando relacionada a comunica¢do mediada por computador, ocorre
através de mensagens enviadas de sistemas para usudrios e vice-versa, ou de usudrios para
usudrios através de sistemas. Essas mensagens podem ser textuais, faladas, visuais (cores ou

imagens) e até mesmo reagoes fisicas.

Qualquer que seja a defini¢éo, projetar uma interagio é um processo complexo, pois integra
diversos atores e varidveis. Para isso, Dourish (Dourish, 2001) mostra a importéancia de
perguntas como: como o sistema ird funcionar, como o usudrio atingird seu objetivo, como
a interface precisa ser configurada. Tudo depende ndo apenas das partes constituintes do
sistema, mas do contexto em que ele é aplicado e do entendimento dos processos internos
das outras pessoas.

Segundo Primo (Primo, 1998), os sistemas interativos podem ser caracterizados de duas

formas: sistema aberto, no qual a interagdo é mutua ou sistema fechado, em que a interagio

¢ do tipo reativa. A interacdo mutua é formada por elementos interdependentes, de modo
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que quando um ¢ afetado, todo o sistema se modifica. Forma-se um todo global, uma rede
interconectada na qual a interagio é baseada em agdes interdependentes, que funcionam
por negociacdo e cooperacdo. Cada agente modifica o comportamento do outro e tem o
seu comportamento modificado; a cada evento, a relagido se transforma. Enquanto isso, a
interacdo reativa apresenta rea¢des lineares e unilaterais, onde o reagente tem pouco ou
nenhuma condicio de alterar o agente. Nesse caso, o sistema nio evolui, pois funciona apenas
através do par estimulo-resposta, acdo e reacdo. Uma vez estabelecida essa hierarquia, ela é

repetida em todos os eventos.

Outra diferenca entre os dois tipos de sistemas interativos é encontrada durante seu
funcionamento. O processo de throughput(o momento entre a agéo e areagdo, ou entre o inpute o
output) da interagdo mutua é dinamico, cada mensagem ¢é recebida, decodificada e interpretada,
de maneira que o resultado depende da complexidade cognitiva dos interagentes. A interagio
mutua vai se definindo durante o processo e por isso se baseia no relativismo. O processo de
throughput da interagédo reativa é mecanico, automatico. A codificacio e decodificagio se ligam
por programacdo, ou seja, o funcionamento é pré-determinado, pré-estabelecido em relagoes
de causalidade. Voltando ao processo tradicional de design, no livro Do material ao digital,
Bonsiepe afirma que:
“O design é composto de trés dominios, unidos por uma categoria central:
primeiro, temos um usudrio ou agente social que quer realizar uma acéo efetiva;
segundo, temos uma tarefa que o usuario quer comprir, como por exemplo: cortar
pdo, passar batom, escutar musica, tomar uma cerveja ou abrir um canal num
dente; terceiro, temos uma ferramenta ou artefato de que o usudrio precisa para
realizar efetivamente a agdo — uma faca, um batom, um walkman, um copo, uma
turbina de precisdo de alta velocidade com 20000 rpm. Estes trés campos se
relacionam em si através de uma interface. A interface é o espaco no qual se
estrutura a interacdo entre corpo, ferramenta e objetivo da a¢do. A interface §é,

portanto, o dominio central do design” (Bonsiepe, 1997).

Mas o que é interface? O termo surgiu com os adaptadores de plugue usados para conectar
circuitos eletronicos (Heim, 1993). Heim diz que a interface acontece quando duas ou mais
fontes de informacdo encontram-se cara a cara. Ele refere-se ao meio pelo qual a comunicagéo
entre usudrio e sistema ¢é estabelecida, como e a partir de que ferramentas se realiza essa
conexdo. E uma espécie de membrana, que estd entre o humano e a méaquina, dividindo e
conectando os dois mundos (Poster, 1995). E a zona de contato entre duas fases distintas, a

fronteira que define a comunicagio entre duas entidades.

Como foi descrito por Bonsiepe, essas duas entidades sdo o corpo e a ferramenta, podendo ser
ferramentas analégicas. Em seus exemplos, a interface caracteriza-se por conectar o agente
a um objeto fisico. A maioria das interagdes, nesse caso, sdo sistemas reativos, que lidam com
uma interface potencial, isto é, formada por um conjunto de possibilidades que aguardam
por sua realizacdo. A faca tem o potencial de cortar, se manipularmos de um certo jeito. Um
tocador de miusica tem o potencial de tocar musica, se apertarmos um botéo.
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Interfaces Humano-computador

Certas interfaces também determinam o ponto de contato entre o material e o virtual. No
caso dos computadores atuais, temos um conjunto de interfaces que conduz ao ciberespaco. A
interface fisica baseada na tela, teclado e mouse e a interface gréfica é composta pelo sistema de
janelas e icones, também chamado WIMP'. O sistema forma uma metafora visual para que a
navegagdo no ciberespaco seja facilitada. Vale lembrar que apesar de possuir uma configuragio
virtual, o sistema de clicar e abrir uma janela é meramente reativo, pois 0 mecanismo ja esta

pré-configurado, esperando apenas o clique do usudrio para iniciar uma nova etapa.

Outra metéfora classica do computador pessoal é o computador como desktop (mesa de
trabalho). Como as atividades do computador estavam basicamente relacionadas a tarefas
de escritério, os desenvolvedores de sistemas operacionais adotaram essa metafora para
estabelecer um sentido cognitivo e estruturar sua interface. Como o objeto computador
esta cada vez mais proximo da compreensdo natural das pessoas, isto é, as pessoas estdo
se familiarizando com o computador como objeto cotidiano, é possivel que essa metafora
nio seja mais necessdria nas préximas geragdes, podendo-se criar alternativas ao esquema-
teclado-mouse-tela.

Ainda ndo se encontram acessiveis no mercado, como existem hoje os computadores pessoais,
as mesas com telas multitoques. Mas elas estdo sendo amplamente desenvolvidas e a grande
questdo ¢ se elas se consolidario como um substituto para o desktop atual. Tradicionalmente,
o desenvolvimento de interfaces de computador tem se focado na parte grafica, também
chamada de GUI (graphical user interface)’ pois a interface ndo-grifica, isto é, a interface fisica

do computador manteve-se a mesma por muito tempo.

IR

—

Figura 2. Interface padrdo do computador pessoal, popular ha muitos anos.
Mesmo que a tecnologia ainda seja um fator limitante, a mudanca de foco da computagdo como

mesa de trabalho para a computagio ubiqua tem incentivado a pesquisa e exploragio de outras

formas de interacdo. Essas formas podem se desenrolar nos corpos e nos ambientes fisicos:
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novas formas de controlar e interagir com os sistemas, com enfoque na manipulag¢io gestual
e na utilizacdo de outros sentidos e capacidades do corpo humano, como o reconhecimento de

voz ou captura de movimentos.

Apesar de ter se tornado tarefa comum do dia-a-dia, aprender milhares de novos comandos,
toda vez que um sistema novo ¢ lanc¢ado, demanda um alto esforco cognitivo do usudrio.
Por isso, tem havido um esfor¢o na busca por interfaces que sejam mais naturais, isto é, que
o usudrio ndo necessite de um aprendizado anterior para utilizar o sistema, diminuindo o
esfor¢o cognitivo. Essas interfaces baseiam-se na intui¢do e na similaridade com o mundo
fisico; um exemplo simples ¢é o jogo de corrida de carros em que o controle simula (em forma

ou uso) um volante.

Interfaces por Movimento

Interfaces de gesto sdo populares sempre que a interface requer alguma liberdade de
movimento ou para promover sentimentos de imersio, como na Realidade Virtual ou na
Realidade Espacial Aumentada, isto é, Realidade Aumentada aplicada ao ambiente. Apesar
de algumas limitagdes, a visdo computacional ja consegue detectar gestos, ao reconhecer e

segmentar as partes filmadas do corpo.

Atualmente tem ocorrido uma popularizag¢do das interfaces por captura de movimento em
jogos. O sistema Kinect’, viabiliza que as pessoas joguem apenas com o movimento do corpo a
um preco acessivel. Mas a tendéncia é que haja um refino cada vez maior no reconhecimento,
de forma que os computadores possam reconhecer ndo apenas nosso rosto, mas também atos

como sorriso ou choro.

A disponibilizagio de sensores de luz e de proximidade é outra forma de capturar movimento.
A casa interativa, que sabe quando acender as luzes, ligar o ar-condicionado e desligar a
televisdo estd no imaginario da sociedade hd muito tempo e esse é o caminho para concretizé-
la. Esses tipos de interface promovem uma comunicac¢do humano-computador ndo-verbal, que

parece limitante a primeira vista, mas que pode gerar resultados intuitivos e interessantes.

Um projeto impressionante baseado em interfaces de gesto é o Sixth Sense (Figura 3) do
Fluid Interfaces Group do MIT (Massachusetts Institute of Technology), um sistema que o usuario
veste e através de proje¢do e camera, aumenta o mundo fisico em torno de si com informagéo
digital. A partir daf, o usudrio passa a levar um computador consigo que pode ter sua interface
gréfica projetada em qualquer superficie e que 1é e interpreta os movimentos das maos de
quem o utiliza. Os dedos sdo marcados por adesivos coloridos e o sistema passa a reconhecé-
los pela cor. A partir daf qualquer superficie vira uma “tela” e as maos tornam-se os préprios
periféricos do computador: teclado, mouse e até mesmo camera fotografica.
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Figura 3. Projeto Sixth Sense, Fluid Interfaces Group, MIT (2009)

A captura de movimentos de méo ou face como nput de controle para o computador dependem
da visdo ou audi¢do para prover feedback ao usuario, por faltar-lhes uma propriocep¢io®

mediada pelo computador e uma resposta tatil.

Interfaces Tangiveis

Caminhando em outra diregéo, alguns grupos de pesquisas tém explorado o desenvolvimento
de interfaces tangiveis, como é o caso do grupo Tangible Media, também do MI'T, coordenado
pelo professor Hiroshi Ishii. Através do conceito de “bits pintados versus bits tangiveis”,
Ishii procura dar enfoque a interfaces passiveis de toque em contraposi¢do a interfaces
apenas graficas. Através da visdo do Tangible Bits, Ishii busca uma ponte que pudesse ligar
o ciberespaco e o ambiente fisico através de trés conceitos-chaves: superficies interativas,
acoplamento de bits em objetos comuns e uso de elementos do ambiente, como exemplo ar e
luz pela computagio.

A ideia central é gerar uma TUI (tangible user interface) ao dar formas fisicas a informacao
digital. Essas formas fisicas serviriam tanto quanto representacdes como controles para sua
contrapartes digitais. Ao corporificd-las, TUI tornaria a informacio digital diretamente
manipuldvel por nossas mios e perceptivel através de nossos sistemas periféricos. No livro
Where the Action 15, Dourish detalha a incorporacdo das interfaces computadorizadas. Ele

define incorporag¢ido como o modo de agir através de uma manifestacéo fisica, no qual o homem
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tem um status participativo e engajado. Ou seja, uma interface é incorporada nédo apenas por
ser fisicamente tangivel, mas por ser o meio pelo qual o usudrio se engaja diariamente para
atingir um determinado objetivo, cumprindo uma tarefa (Dourish, 2001).

Alguns tipos de interfaces tateis usam a sensac¢do do toque para prover informacdes aos usuarios.
O sentido do tato é extremamente importante para o desenvolvimento de projetos tangiveis,
como por exemplo o inTouch (1997) (Figura 4), outro projeto do Tangible Media Group. Com
o objetivo de explorar novas formas de comunicacdo interpessoal através do tato, o inTouch
promove uma ligagio sensério-motora entre dois usudrios, distantes geograficamente, através
de um objeto que abre um canal de comunicaco sensivel ao tato. A questdo do projeto ndo era
apenas a viabilizag¢do técnica de transmitir uma informacéo sensivel ao tato, mas de promover
um engajamento exploratério para a comunicacdo tatil. Isto é, os usudrios eram estimulados
a criar cédigos para se comunicarem. Com o status participativo do usuério, descrito por

Dourish acima, a interface torna-se incorporada aquele objeto.

Figura 4. Projeto Intouch, Tangible Media Group, MIT (1997)

Interfaces no Corpo

No caso acima, ainda falava-se de objetos fixos. Entretanto, como ja foi destacado, a
computagido mével evoluiu muito e comeca a se mesclar com o nosso préprio corpo, por
meio de préteses inteligentes, que podem ser externas ou internas. Ndo é nova a pratica de
melhorar a vida humana a partir de proteses. Lentes de contatos, marca-passos, muletas sido
todos objetos que servem como extensores da capacidade humana. Com as lentes, enxerga-
se melhor; com marca-passos, regula-se o funcionamento do corag¢io, com muletas, possui-
se apoio para andar. A inser¢do da computagido nesses objetos (e em outros mais que ainda
estdo por ser inventados) traz intimeras possibilidades, como o monitoramento continuo do
estado de satide do ser humano. Um exemplo sdo os marca-passos inteligentes, que oferecem

informacdes sobre a condi¢do de satide do paciente em tempo real.
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Enquanto isso, uma nova geracio de lentes de contato, construidas com pequenos circuitos
e LEDs proveriam uma visdo bidnica (Figura 5), programavel, como as visdes dos robds em
filmes de fic¢éo cientifica. Com o avango da nanotecnologia, que envolve a manipulacio de
particulas minimas, na escala do nandémetro (bilionésima parte do metro), caminha-se para
um mundo onde os computadores serdo maleaveis e minimos. Aliando-se a biologia, sera
possivel manipular os corpos a partir de suas menores partes: células e moléculas.

Figura 5. Realidade Aumentada em lentes de contato, Unzversity of Washington (2009)

No momento em que as moléculas organicas podem ser manipuladas, por que ndo imaginar
interfaces olfativas e gustativas? Interacdes podem ser construidas a partir da mudanca de
gosto de um biscoito ou do cheiro de uma pessoa. Em outra direcio, de certa forma menos
fisica, encontramos o desenvolvimento de interfaces cérebro-computador, via ondas cerebrais.
Pesquisas tém conseguido interpretar as ondas do cérebro que indicam uma agéo especifica. Esse
tipo de interface, quando implementada, potencializara o processo de descorporifica¢do, o mesmo

enfrentado na Realidade Virtual, onde hd movimento com o intuito de controlar um corpo virtual.

Enquanto a tecnologia de ponta para concretizar essas previsoes ndo encontra-se disponivel,
podemos nos voltar para um campo emergente da computacio atual: os wearables. Como o
termo em inglés diz, um computador wearable é aquele que pode ser vestido. Isso significa
que, como qualquer pega de roupa, o produto pode ser acoplado e tirado do corpo. A diferenga
de vestir um computador e carregar um no bolso é que quando vestido, o computador esté
em contato com o corpo o tempo todo e ndo necessariamente necessita das mios para
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ser utilizado. Também se torna possivel realizar medi¢des como batimentos cardiacos,
temperatura, velocidade etc.

Os projetos desenvolvidos com tecnologia wearable tendem a utilizar o préprio corpo
como interface, seja como fonte de imput ou output de informagdes. Isto é, o corpo pode
enviar informagdes para o sistema, de forma inconsciente e involuntaria, como dados do
funcionamento bioldgico, para serem interpretados e decodificados. O usudrio também pode
enviar, ativamente, informacoes para o sistema, seja na forma de toque, pressdo ou movimento,

para que a partir daf haja um desdobramento qualquer relacionado a essa acao.

Um exemplo do primeiro caso, o corpo enviando informagdes, pode ser vislumbrado no
projeto Wearable Absence (Studio subTela Lab/Concordia University, 2010): uma roupa que pode
detectar nossas emogdes a partir das informacoes fornecidas pelo nosso coracio, temperatura
e pressdo. Como resposta, a roupa oferece um output visual e sonoro que traria conforto e
bem-estar. As emogdes do ser humano sdo um pouco mais complexas de se entender, perceber
e principalmente alterar, como propde o projeto. Mas é um caminho interessante lembrar que
mesmo a tecnologia que esté trazendo tanto estresse e correria para a vida moderna também

pode trazer desaceleragio e contemplagio.

O projeto Turn Sign Jacket é um exemplo de projeto funcional, em que o usudrio atua como
emissor de informacdo. Construido com um kit de ferramentas desevolvido pelo High Low
Technology Group do MIT, a jaqueta é voltado para ciclistas. o circuito liga um botdo a setas
feitas de LEDs, criando um sinal de alerta nas costas do usuario, que passa a informar a

direcdo que vai tomar através de um botdo nas mangas na jaqueta.

Figura 6. Projeto Turn Sign Jacket, High Low Technology Group, MIT (2010)

E importante enfatizar que interac¢do é mais do que o uso da uma interface, pois o contexto

em que a interagfio ocorre é essencial. Nesse projeto, um sistema simples e objetivo traz
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beneficios significativos ao usudrio por conta de contexto em que é aplicado (avisar a diregdo
a ser tomada enquanto se pedala uma bicicleta), transformando uma tarefa perigosa de aviso
em um simples apertar de botdo. O contexto da interagio d4 sentido ao sistema.

Interacoes coletivas

Quando se trata de projetar interacoes, ha que se levar em conta os participantes, a rela¢do
que eles tém entre si e o contexto. Mais que trabalhar o relacionamento homem-maquina, é
importante considerar a relagdo pessoas-pessoas (Lippman, 1988). Nesse momento em que o
mundo todo se conecta por redes globais e as distancias se resumem a bits, os limites do que
¢ individual e do que é coletivo ficam indefinidos. O que estd no ambiente virtual, publicado
numa rede, ¢ mais dificil de ser protegido, isolado. Ao se tratar de coletividade, as questdes
da individualidade e da alteridade tém que ser consideradas: quem é o outro e quem sou eu, o
que é do outro e o que é meu? A experiéncia de cada um é tnica, mas o resultado da interagio

é de todos.

A interagdo em si, no entanto, pode ser construida tanto de forma coletiva quanto individual.
Se a interacdo é reativa, ela tende a ser isolada e a comunicagdo acontece de forma um para
um. Por outro lado, a intera¢io mutua facilita a comunicagio coletiva, podendo ser um-todos
ou todos-todos. No momento em que as tecnologias se libertam dos dispositivos individuais,
como é o caso de proje¢des interativas, acaba-se encorajando a colaboragéo e a coordenagio
entre usudarios, por promoverem sistemas que, de forma natural, convidam o uso de mais
de um usudrio simultaneamente. Em todos os casos, é importante perceber que para fazer
sistemas que envolvam essas novas realidades e tecnologias para as massas, os pesquisadores
devem prestar mais atencdo a usabilidade, focando-se no usuério.

Nido ¢é possivel prever o comportamento humano por completo, mas entender os padroes
humanos de comportamento pode ser um elemento chave na hora de descobrir que papel
seria realmente relevante para uma tecnologia. O importante nessa hora néo é viabilizar um
aplicativo ou tecnologia, pois isso provavelmente se tornara obsoleto em pouco tempo, mas
dar uma visdo orientada pelo design, que trard ndo apenas valor conceitual mas um impacto

muito mais duradouro ao projeto, como afirma Ishii.

Notas:
1. WIMP significa windows-icons-mouse-pointer ¢ denomina o estilo de interface que utiliza

esses elementos (janelas, icones, mouse e seta) como metéfora para navegacio virtual.

2. GUI, ou graphical user interface, traduz-se como interface grafica do usudrio. O termo refere-
se apenas a interface visual do aplicativos tecnolégicos, contrapondo-se ao termo TUI, ou
tangible user interface, traduzido como interface tangivel do usudrio, que envolve a manipulagio

de objetos fisicos.

3. Kinect (2010) foi desenvolvido pela empresa Microsoft para ser usado como modo de controle

do videogame Xbox 360, através da captura de movimentos e reconhecimento de imagem e voz.

4. Propriocepc¢do ¢é a sensibilidade prépria aos ossos, musculos, tenddes e articulacdes e que

fornece informacoes sobre a estdtica ou movimento do corpo. Relaciona-se a percepcdo da

posicio, deslocamento, equilibrio, peso e distribui¢io do corpo e suas partes.
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“A tecnologia ndo é neutra. Estamos dentro daquilo que fazemos
e aquilo que fazemos estd dentro de nds. Vivemos em um mundo
de conexdes — e é importante saber o que é que é feito e desfeito.”
(Haraway, 1985)

O Social e o Tecnolodgico

As tecnologias descritas anteriormente estdo sendo responsdveis por uma profunda
transformacio na proépria visdo daquilo que constitui o ser humano (Santaella, 2003) e do
mundo ao seu redor. As limita¢des humanas vio, aos poucos, sendo superadas pela tecnologia.
Ao permitirem a vivéncia de experiéncias virtuais, ultrapassam a organicidade do corpo, a
materialidade do espaco e a linearidade do tempo (Sibilia, 2002). Ao mesmo tempo, as mudancas
tecnolégicas estdo instituindo uma forma menos individualizada de percepgao, trazendo a tona
o senso de comunidade, de inteligéncia coletiva e interconexéo, caracteristicas da cibercultura

e que estdo definindo novas formas de comunicagio e cooperacdo em escala global.

As fronteiras entre o social e o tecnoldégico estdo se tornando indefinidas. Os mecanismos
sociais estdo sendo bombardeados e transformados por novas préticas tecnolégicas, gerando
Impacto na proépria estrutura da sociedade. Um exemplo dessas praticas é o ato de conhecer
pessoas pela Internet, chegando ao ponto de existirem relacionamentos puramente virtuais,

isto é, sem que as pessoas se encontrem fisicamente.

Outra mudanga importante para a sociedade acontece nas formas de comunicag¢do em massa.
As redes sociais sdo fendmenos relativamente novos, mas excepcionalmente bem-sucedidos.
Através da criagio de perfis para os usudrios e de mecanismos de comunicag¢io todos-todos,
as pessoas estdo o tempo todo em contato e expdem suas vidas para qualquer habitante
do ciberespaco, com diferentes configuracdes de privacidade. A comunica¢do também é
potencializada pelos dispositivos méveis, que permitem que os usuarios se conectem de

qualquer lugar.

A atuagdo humana no ambiente virtual acontece através de representacdes e simulacros, que
sdo controlados através de interfaces fisicas, ou no caso de interfaces menos tradicionais, por
movimentos, que podem ser lidos pelos computadores. Santaella fala sobre a ambivaléncia
que o corpo adquire, no momento em que passa a equivaler ao corpo fisico e a um corpo

virtual e sua a¢do desdobra-se em um mundo simulado.
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Nesse processo de corporificagdo e descorporificacdo, resultante da oposi¢io real-virtual,
surge um dilema representacional. A autora aponta essa questdo como um desafio tanto para
a psicanalise, pois ndo sabemos as implicagdes para a experiéncia humana emocional que a
atuagio nesses ambientes virtuais podem trazer, quanto para a semidtica, ja que o ciberespago
¢ um ambiente de signos, em que linguagens precisam ser desenvolvidas para que possamos
frequenté-lo.

A Percepcao e oTecnologico

A fenomenologia é entendida como a andlise filoséfica entre os homens e seu mundo. Sob
a perspectiva fenomenolégica, a mediagdo tecnolégica refere-se ao papel dos dispositivos
tecnolégicos nas a¢des e experiéncias humanas (Braga, 2010). Segundo Heidegger, o ambiente
e seus elementos sdo determinantes na compreensio do mundo, nido sendo possivel separar o
individuo do mundo em que ele vive e atua. Ao contrario do dualismo cartesiano, que acredita
que a mente é completamente separada do corpo fisico, entende-se que a experiéncia mental
do ser ¢é determinada pelo mundo em que ele vive, isto é, a formacgdo do ser é inseparavel ao

meio em que ela ocorre.

A fenomenologia diz, baseada no fendmeno da experiéncia, que o pensamento ndo ocorre
separado do ser e do agir e que a forma como se age no cotidiano é o que forma o significado
do mundo individual. Similarmente, o significado do ciberespaco também se forma no
momento em que o usuario se engaja e interage com ele. Assim sendo, quanto mais tarefas
e atividades sdo realizadas no mundo virtual, mais sentido ele passa a ter nas nas vidas
individuais. Enquanto que para o individuo contemporaneo ¢é dificil entender a relagio desse
novo mundo informacional, por vezes imaterial, por vezes invisivel, com o mundo real em
que ele vive, entende-se que as novas geracdes terdo mais capacidade e discernimento para
lidar com essas novas realidades, pois sua percepc¢io serd formada com a presenca delas.
Se ha transformacoes tdo profundas acontecendo no meio, devemos considerar que havera

consequéncias na prépria formacgio do ser humano.

O processo de percepcdo se inicia pela experiéncia e por esse motivo o ambiente é tdo decisivo
para o ser humano. Como exemplo, pode-se notar que as crian¢as que nasceram na era da
Internet tém muito mais facilidade para navegar no espaco virtual do que aqueles que ja eram
adultos no aparecimento da rede. A familiaridade natural com essas tecnologias acontece
porque essas criancas crescem rodeadas de computadores, Internet, celulares... dispositivos
que a geragdo atual viu nascer e se espalhar pelo mundo. As criangas também crescerdo numa
era em que as redes sociais j4 estardo solidamente instituidas como uma relevante forma de
comunicagiio e o acesso a Internet se dard ndo apenas pelo computador mas pelas coisas,
objetos do dia-a-dia, como por exemplo, o telefone celular.

O neurocientista Antonio Damésio (Damasio, 2010) afirma que a velocidade do processamento
cognitivo estd aumentando devido ao bombardeamento de sinais, em geral visuais, e ao efeito
multitarefas causado pela tecnologia no nosso dia a dia. Apesar de ainda ser especulacio, ele
acredita que tudo isso influi na atenc¢io do individuo e leva naturalmente a uma modificagdo

do funcionamento do cérebro e da concepgdo de mundo. Com o desenvolvimento da Internet
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das coisas, em que os objetos acumulam fungdes, informagdes e conexdes, esse cendrio se
agrava. A aten¢do humana sera escassa, se comparada com a quantidade de informacdes
provindas do ambiente e provavelmente nossa percepcdo geral serd afetada.

Muitos estudos tentam entender a influéncia da tecnologia no comportamento humano. Em
seu andlise cldssica do papel dos objetos na relacdo cotidiana entre o homem e o mundo,
Heidegger afirma que os artefatos funcionam como mediadores entre os homens e a realidade,
guiando a aten¢do humana e seu envolvimento com a realidade. Heidegger descreve dois
modos diferentes em que o individuo percebe os objetos no momento em que interage com
eles: quando o objeto é o foco central da atengio, ele é considerado presente (present-at-hand/
vorhanden); enquanto que no momento em que a atencdo é voltada para a atividade realizada,
isto é, no momento em que a tecnologia em si desaparece e o foco esta na agdo, ele se torna

pronto (ready-to-hand/ zuhanden) (Heidegger, 1927).

Exemplificando, ao digitar um ntimero em um telefone celular, o aparelho ocupa o lugar
central da atengéo, pois toda intera¢do acontece no préprio objeto. Por outro lado, quando o
individuo apenas fala por ele, esquece do objeto e se concentra na a¢do. Outros exemplos sdo
o controle remoto de uma televisio e o mouse de um computador, que sdo meros instrumentos
para alterar algo que esta além deles, e no neles. Em todos os casos, a tecnologia é usada para
atingir um objetivo, servir um propésito, amplificar uma a¢io (Heidegger, 1927), seja ela falar
com alguém ou navegar entre canais da TV ou sitios da Internet.

A fenomenologia trabalha no espaco de significacido entre o homem e o mundo, que pode
ser mediado, entre outros, pelos dispositivos tecnolégicos. Quando um artefato é utilizado,
estabelece-se um tipo de envolvimento com a realidade, desvelando uma forma de estar
presente no mundo e como esse mundo se apresenta ao usudrio. Esses dispositivos ndo sdo
neutros, pelo contrario, eles conformam os seres humanos ao influenciarem suas percepgoes,
agdes, experiéncia e existéncia (Braga, 2010). Diversos autores, como Don IThde (1990),
Latour (1992,1997) e Heidegger (1927) tém discursado sobre a importancia da tecnologia

como mediadora da relacdo com o mundo e sua influéncia na pratica e percep¢do humanas.

Don Thde discute o papel mediador da tecnologia em relacdo ao processo de incorporagido
(embodiement), isto é, a relagdo corporal entre os objetos e seres humanos. Essa rela¢do ocorre
pois os artefatos se tornam extensdes do corpo humano. Ao dirigir um carro, a marcha e o
volante criam uma relagio com as méos e o usuario é extendido ao préprio veiculo. E como
se homem e carro se tornassem um. O mesmo acontece com as proéteses ja citadas: lentes de

contato, marca-passos, muletas e qualquer outro dispositivo de apoio ao corpo.

Em seu livro, Fenomenologia da Percep¢io, Merleau-Ponty afirmou que “uma teoria do corpo
Jja é uma teoria da percepcio”. Com essa frase, o filésofo quis enfatizar a importancia do corpo
na compreensio do mundo. Ele afirma que é pelo corpo que um homem compreende ao outro,
pois é por ele que percebemos as coisas. O desenvolvimento de sensores e outros artificios
que colocam o corpo como figura central para a interacdo tem levado a reflexdo do papel do
corpo nos processos de representagio e interagdo. A tecnologia atual permite a construgio
de novas experiéncias interativas e sensérias, o que leva a crer que a interface ultima entre
o computador e as pessoas estard voltada para o corpo e para os sentidos humanos ou, indo

mais a fundo, serd a prépria fusio entre homem e maquina.
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A Condicao Pés-humana

Hannah Arendt, em seu livro 4 Condi¢do Humana, escrito na década de 1950, apresenta a
condigéo individual como imposta, recebida sem escolha. Ela afirma que os individuos sdo
condicionados de duas maneiras: pelos proprios atos, sentimentos e pensamentos, isto &,
o condicionamento interno e pelo contexto em que se vive, a cultura, amigos, familia, ou
seja, o condicionamento externo. Ser condicionado dessa forma é apenas um das limita¢des
humanas e a conscientiza¢do dos limites humanos conduziria a um sentimento de revolta
(Arendt, 1958).

Por outro lado, o termo “condi¢io p6s-humana” vem a descrever a superagio do humano, isto
é, dos limites da situagdo como seres mortais e vulneraveis aos elementos condicionantes.
No livro A4 Condi¢do Pos-Humana, Pepperell chama a atencéo para a hibridizag¢do do corpo
humano com as tecnologias até que ambos se tornem indistinguiveis. A manipula¢ido do
corpo pela tecnologia traria a possibilidade de evitar ou reverter condig¢des indesejaveis,
redimensionando a prépria vida humana. O ser humano ganharia mais um papel, passando de
apenas construido, ou criatura, para construido e construtor, ou um criador que é a prépria

criatura, que se auto-cria.

O transumanismo surge para embasar o utdpico projeto de uma autofabricacdo completa
do homem por ele mesmo, ao incentivar o uso da ciéncia e da tecnologia, especialmente da
bio, nano e neurotecnologias, de forma a superar as limitacdes fisicas e intervir na prépria
condi¢do humana. O transumanismo é centrado na esperan¢a do desenvolvimento técnico para
ultrapassar os limites ligados a evolucdo bioldgica (Proust, 2009). Uma questdo interessante
é se perguntar se a bengala de um cego faz parte do seu ser. Quando as préteses utilizadas
para apoiar a atividade humana evoluem e misturam-se com o préprio corpo, tornando-se

invisiveis e indiferencidveis, a pergunta ganha em forca e relevancia.

A visdo dos homens em relacdo ao préprio corpo se modificou diversas vezes na histéria da
humanidade, em geral caminhando atrelada ao nivel de progresso da sociedade. Relacionando
a histéria das ferramentas e maquinas com o corpo humano, Wiener descreve quatro estigios
que geraram um modelo, ou uma projecéo, do corpo: da era mitica, como figura maleavel e
mégica, pelo boneco de barro; da era dos rel6gios, como mecanismo de relojoaria analégica; da
era da maquina a vapor, como motor de aquecimento; e da era da comunicagio e do controle,

como um sistema eletronico (Santaella, 2003).

A Gltima visdo se encaixa bem com o ideal do transumanismo, em que o corpo se resume a
um circuito integrado de informacio e matéria, completamente manipulavel, tornando-nos
ciborgues. A palavra ciborgue, utilizada na ficcdo cientifica para descrever os hibridos semi-
humanos e semi-maquinas, deriva da unido das palavras cibernético e organismo. Voltando
a definigéo de cibernética, em um artigo publicado na Scientific American, em 1948, esta ¢é

descrita como

“uma palavra inventada para definir um novo campo na ciéncia. Combina,
sob um tnico titulo, o estudo do que, dentro do contexto humano, é as vezes
imprecisamente descrito como pensamento e, na engenharia, como controle e
comunica¢ido. Em outras palavras, a cibernética tenta encontrar os elementos

comuns no funcionamento de méaquinas automdticas e no sistema nervoso de
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seres humanos, bem como desenvolver uma teoria que abranja todo o campo de
controle e comunica¢io nas maquinas e nos organismos vivos.”

Wiener extraiu esse nome do grego Kybernetes, que significa “o homem que dirige” ou piloto
(Haraway, 2000).

Como o significado de cibernético prevé caracteristicas de controle e regulagem, deduz-se que
o ciborgue ¢ aquele no qual o orgéanico é controlado, regulado. Levando em conta que vive-
se em uma cultura onde o corpo pode (e deve) ser modelado seja em academias de ginéstica,
dietas alimentares ou até mesmo em mesas de cirurgia plastica, a definicdo etimoldgica da

palavra ciborgue ndo é um conceito muito distante.

No seu Manifesto do Ciborgue (Haraway, 1985), Haraway defende que vivemos em uma
sociedade composta de ciborgues, em que o esfor¢o caminha em direcdo ao controle do
corpo. No momento em que uma pessoa toma remédios que regulam o funcionamento do
seu corpo, estd sendo um ciborgue, assim como quando utiliza préteses de forma a ampliar as
capacidades do corpo ou substituir alguma parte que jd ndo pode cumprir sua funcdo. Tudo
o que se faz é para chegar ao que o ser humano sempre buscou: controle total do seu corpo.

Os ciborgues, explica Haraway:

“sio maquinas de informacdo. Eles trazem dentro de si sistemas causais
circulares, mecanismos auténomos de controle, processamento de informagio —
sdo automatos com uma autonomia embutida” (Haraway, 2000).

Através da construgdo de objetos tecnonaturais, as ciéncias da comunica¢io e biologia
trabalham para uma realidade na qual a diferenca entre maquina e organismo torna-se cada
vez mais indefinida e que a mente, o corpo e o instrumento mantém, entre si, uma relagio de

grande intimidade.

O filésofo Dupuy alerta que o grandioso projeto do transumanismo, ao visar a transcedéncia
do homem a si mesmo em dire¢io a uma outra espécie, ultrapassando-o completamente, levaria
ao desaparecimento da espécie humana como a conhecemos. Chegar-se-ia efetivamente ao pés-
humano (Dupuy, 2008). Entretanto, por mais que a ciéncia esteja caminhando para atingir o
objetivo transumanista, onde os corpos seriam reduzidos a informagdes bindrias, entendemos
que o ser humano néo é composto apenas do corpo fisico. O pensamento e as emocgdes ainda
continuam sendo um mistério e ndo podem ser controlados. Ainda que a neurociéncia busque
uma teoria para a formagio dos pensamentos, o modo de pensar humano, como é entendido
hoje, se configura intuitivamente a partir de dados imprecisos e ambiguos. O procedimento
de pensar ainda é analégico (Paterman, 2007), o que torna a tarefa de transcendéncia do
humano muito mais complexa.
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“Andar, caminhar, errar pela cidade num ritmo préprio; navega-
la metaforicamente abrindo-se para os estimulos contraditérios
resulta numa escritura que abre clareiras nesta floresta de
simbolos (...)” (Lemos, 2001)

“J& ndo ha lugar, nenhum ponto de gravidade de antemio
garantido para qualquer linguagem, pois todas entram na danca
das instabilidades” (Santaella, 2007)

A Nova Cidadania

O tema para o projeto definido pela banca orientadora desse ano foi cidadania. O conceito,
fortemente relacionado a nogdo de direitos e deveres, foi amplamente discutido abrindo
margem para projetos que englobassem questdes decorrentes da vida em sociedade, de forma
engajada e conscientizadora. Os professores pediram-nos para olhar a nossa volta, observar
e pensar sobre o caminho que fazemos todos os dias. O objetivo era nos fazer refletir sobre a
cidade que nos permeia. Frequentemente, podemos nos encontrar percebendo a cidade como
um prolongamento de nossas préprias rotinas e pensamentos internos. Andar pela cidade
¢ uma experiéncia rica para aquele que a observa, chela de elementos independentes e ao
mesmo tempo interligados. A cidade nos é imposta como tal: ndo temos poder de decisdo
sobre a sua forma, seus elementos, seus participantes. E por outro lado, fazemos parte e

somos ela.

A difusdo tecndlogica e suasimplica¢des para a vidaem sociedade, jé discorridas anteriormente,
vém determinando novos conceitos de cidade. Em sua tese de doutorado, Rosane Araujo
discute as novas concepcdes de cidade viabilizadas pelas mudancas tecnolégicas, isto é, como
a interconexdo infinita, a pulverizagio da informacio, o desenvolvimento de comunidades
virtuais e contatos interpessoais independentes de barreiras fisicas e geograficas mudam a
nossa ideia de sociedade e até as relagdes pessoais com a cidade. Assim como sdo formadas
cidades onde os individuos vivem e se relacionam, cibercidades sdo formadas no universo

virtual.
Dada a contingencialidade da era da “sociedade em rede”, da “cidade global”, da “metépole”,

da cidade dos “bits”, da “e-topia”, da cidade “digital” ou “instantanea” é de grande relevancia

contribuir para o debate, ampliando suas condi¢oes de andlise com a proposi¢do A cidade sou
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eu. Pensar a cidade contemporanea implica a elaboragido de um problema e sua formulagédo
conceitual. Hoje em dia trabalha-se com construgdes conceituais dentro da perspectiva de que
nio ha hierarquia entre o objeto de estudo como “real” e sua abordagem como “representagio”.
Em outras palavras, entre os fatos e suas descri¢des, ndo ha mais distincia entre o que se
conhece e o que se constroi. (Araujo, 2007)

O ambiente da cidade cunha um estado emocional pelo bombardeamento continuo de
estimulos: o som das ruas, os transeuntes, os fluxos de movimentacio. Adicionando esse
bombardeamento a acelera¢do causada pelo desenvolvimento tecnolégico, é formada a
condi¢do contemporanea urbana: stress, pressa, medo, confusdo. Se a vida urbana foi descrita
por escritores como Baudelaire e Walter Benjamin como um universo fragmentado e
conflituoso, marcado por relagdes transitérias e fugazes, pelo anonimato e pela soliddo, como
se configura a condi¢do humana num ambiente virtual, ainda mais fragmentado e conflituoso,

no qual as rela¢des sdo mais transitérias e fugazes?

Em seu livro Everyware, Adam Greenfield discute a visdo do mundo preenchido pela
ubiquidade computacional, onde os objetos de casa, a rua, a cidade tornaram-se focos de
processamento de dados e que a presenca da tecnologia no cotidiano transfigurard nossas
nogdes de espaco, tempo, individualidade, cidadania e sociedade de forma que ainda nio
imaginada (Greenfield, 2006). A revolucdo que inserira a tecnologia ao tecido da vida, como
foi descrito por Weiser, esta comecgando e é necessario estar conscientes dela para que essa
transformacio seja benéfica aos humanos, zelando pela qualidade de vida e pelo bem-estar.
Weiser fala sobre a importancia de manter a tecnologia em um papel periférico, de forma a
nio sobrecarregar a capacidade cognitiva das pessoas. Ele entendia os aparatos tecnol6gicos
como suportes para atividade humana e por isso nido devem ser o foco de nossa atengio.

Se os dispositivos vdo assumir um papel de guia, conduzindo a agio, e preciso refletir sobre a
influéncia dos objetos nas a¢des das pessoas, principalmente no caso de objetos inteligentes.
Uma perspectiva possivel parte da no¢io de projeto centrado no usudrio, mais especificamente
na édrea do design de intera¢do. Eduardo Braga aponta como uma necessidade a discussdo
ética sobre o papel do designer, no momento em que ele projeta dispositivos que podem
guiar e dirigir as agdes das pessoas, através de um roteiro (scrzpt) pré-determinado que cada
objeto possui. O conceito de script (Latour, 1992) baseia-se na ideia de que os artefatos tém
um roteiro, tal qual uma pega de teatro ou um filme, que prescreve as acdes que devem ser

desenvolvidas por seu usuario.

Em sua teoria, Latour afirma que as tecnologias podem evocar determinados comportamentos,
isto é, os dipositivos podem influenciar o comportamento humano a partir de sua prépria
configuracgio. Essaconfiguracio, sejaem termos de forma, material ouregras de funcionamento,
tem o potencial de induzir e até mesmo forgar o usuario a realizar determinadas a¢des. Por
exemplo, um carro pode ser programado a andar apenas se o motorista estiver usando cinto
de seguranca, obrigando ao usuério a usé-lo. Outro exemplo é um copo que, dependendendo
de seu material — plastico ou vidro, nos influencia na decisdo de lava-lo ou jogé-lo fora (Braga,
2010). Latour considera que os scripts sdo resultado de determinagdes feitas pelo designers,
que buscam antecipar a interag¢do entre usudrios e produto, estabelecendo rela¢ées complexas
entre pessoas e objetos. Dessa forma, o designer torna-se responsavel por aquilo que ele

induz, resultante do seu projeto.
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A partir do que foi exposto, pode-se dizer que o designer tem uma importancia fundamental
no desenvolvimento de scripts nos cenarios de computagdo ubiqua. Como propositores de
novos usos para tecnologias emergentes, os designers tém o dever de pensa-las a partir de
uma perspectiva humana, isto é, para compreender e projetar sistemas interativos, a aten¢io
ndo pode estar centrada apenas na tecnologia. E importante dedicar parte do tempo e
estudo aos usudrios desses sistemas. Os projetistas devem levar em conta que o interagente
humano néo é apenas um disparador de programas, mas esta inserido em um contexto, com

necessidades e desejos especificos.

Durante a pesquisa deste projeto, foi determinada a importéncia de contribuir para melhoria
de vida das pessoas a partir do uso de uma nova tecnologia. A computacdo ubiqua, pela
caracteristica de presenca constante no dia a dia das pessoas surgiu como drea de grande
interesse. Ao mesmo tempo, foi percebido que grande parte do engajamento das pessoas
com a tecnologia ocorre devido a processos comunicacionais. O correio eletrénico é um bom
exemplo: mesmo que a pessoa ndo domine a Internet, em muito casos, ela possui um endereco
eletronico, pelo qual envia e recebe mensagens. O sucesso da telefonia mével e do aplicativo
Twitter' sdo exemplos de quanto investimento e retorno existe em comunicago.

Tornou-se um desafio explorar uma nova forma de comunicagio, através da computacgio
ubiqua. O projeto teve como motiva¢do o desenvolvimento de uma forma de interagio
inovadora que pudesse proporcionar, em algum nivel, uma melhoria na vida daqueles que a
estivessem utilizando. Os deficientes fisicos foram definidos como um interessante ptblico
alvo, considerando que eles sdo possuidores de necessidades muito especificas, especialmente

quando se trata de comunicagio interpessoal.

Processos Comunicacionais

No livro O Mundo Codificado, Flusser descreve o processo de comunica¢do humana como
artificial, pois:

“baseia-se em artificios, descobertas, ferramentas e instrumentos, a saber, em
sfmbolos organizados em c6digos. Os homens comunicam-se uns com os outros
de maneira nfo “natural”: na fala ndo sdo produzidos sons naturais, como, por
exemplo, no canto dos péssaros, e a escrita ndo é um gesto natural como a danca
das abelhas” (Flusser, 2007).

Para o fil6sofo, os humanos desenvolvem a comunicagio numa tentativa de negar a natureza,
como um artificio contra a soliddo e a morte que o isolamento causa, do ponto de vista

existencial, e com o objetivo de produzir e armazenar informacdes, do ponto de vista formal.

A informagcdo, por ser imaterial, é chamada por Flusser de ndo-coisa. Ele descreve a
multiplicacdo de espacos, dados e fluxos como a propagacdo das ndo-coisas, que invadem
nossos espacos suplantando as coisas. De fato, mais importante que um computador, é toda
a informagédo virtual a que se tem acesso através dele. As ndo-coisas sdo inapreensiveis no

sentido que ndo podemos agarrar ou segurar. No se poder pegar um site da Internet ou
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um video do Youtube’. A comunicag¢do ocorre através da veiculagdo das ndo-coisas e das

mensagens que elas transmitem.

No processo de comunicagio, as pessoas trocam as informacgdes, utilizando-se de sistemas
simbélicos, sejam visuais, verbais, sonoros, tateis e etc. O processo acontece a partir da
decodificacdo. Através de um suporte, formado por cédigos, é possivel recebé-las e transmiti-
las. Na comunicacdo verbal, existem as palavras, transmitidas por sons ou sinais graficos
(por exemplo, o alfabeto). Na linguagem Braille, pontos em relevo organizados em diversas
posicdes que correspondem a letras e nimeros, possibilitam a leitura pelo toque para os

cegos.

A linguagem dos Sinais, utilizada pelos surdos, baseia-se no movimento das méos. Os
processos de codifica¢do sdo tdo diversos que existem até casos em que codigos ja existentes
sdo novamente codificados, seja para esconder o significado de algum receptor indesejado,
para simplificar a mensagem ou mesmo para possibilitar sua transmissdo. Um exemplo é o
codigo Morse: permite transmitir o texto (que ja é um cédigo) por outro cédigo, baseado em

sinais l6gicos bindrios.

A comunicagdo é um processo interativo, em que estio envolvidos dois ou mais participantes,
que trocam informacgoes através de mensagens. Para que a comunicagio seja efetiva, é
importante que todas as partes tenham pleno acesso ao significado da mensagem que esta
codificada. Isso ocorre quando existe um repertério comum entre os interagentes, isto
é, todos tém um conhecimento prévio dos signos utilizados e estdo familiarizados com a
linguagem utilizada. Dessa forma, o significado de qualquer mensagem pode ser transmitido

pelo emissor e interpretado pelo receptor.

Sob esse ponto de vista, comunicagio é um processo de codificagdo e decodificagdo dos signos;
um processo de envio, recebimento e reconhecimento de formas, sons e sinais. A semidtica
entende a comunica¢do como a materializagdo do pensamento em signos conhecidos pelas
partes envolvidas. A comunica¢ido ocorre quando o receptor decodifica o signo, atingindo
seu significado. Semiose é o processo onde sdo estabelecidos valores de significacdo e
representacdo aos signos, e quando um sistema complexo de signos ¢é criado, é formado o que

chamamos de linguagem.

A comunicagio estd presente na rotina didria para aqueles que vivem em sociedade. Quando
encontram pessoas de seu dia a dia e interagem com elas, estdo se comunicando. A conversa
face a face é o tipo de comunicagiio mais direta que pode acontecer. Também se diz que
a comunicagdo é o préprio comportamento humano, sendo impossivel ndo se comunicar.
Afinal, a prépria postura de manter siléncio pode significar algo, sendo portanto um tipo de
comunicagio. O mesmo serve para as roupas e para a expressio facial: tudo é comunicagdo
pois transmite um significado, em cédigo, que as outras pessoas podem receber e interpretar.

O corpo possui um papel fundamental na comunicagio interpessoal. Além do poder da fala,
o corpo envia mensagens através do toque, do contato visual, da expressido facial e até dos
nossos movimentos. Ao falar, gesticula-se para dar mais énfase ao discurso. Nesses momentos
ocorrem processos comunicativos ndo-verbais, isto é, que ndo necessitam de palavras para

transmitir mensagens. Deficientes auditivos utilizam uma linguagem nao-verbal, que apesar
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de ndo ser formada por palavras, é extremamente complexa e permite a comunicagdo completa
entre os surdos através do movimento das méos. Pode parecer simples, mas a lingua de sinais
é tdo complexa quanto as linguas verbais, dispondo de recursos expressivos suficientes para
que seus usudrios discorram sobre qualquer assunto, dominio de conhecimento e esfera de
atividade.

Quando a comunica¢do envolve algum aparato técnico, como por exemplo, telefone ou
computador, dizemos que ha uma comunica¢do mediada. A tecnologia expandiu o poder da
comunicagdo interpessoal pois abriu diversos canais e conexdes, anteriormente nio existentes.
Ao oferecer o suporte da transmissdo da mensagem, a tecnologia determina as caracterfsticas
do processo comunicacional. Ea tecnologia que define quais recursos estdo disponiveis para

codificar as mensagens e que tipo de comunicagdo é possivel: texto, imagem ou som.

A tecnologia media, isto ¢, disponibiliza meios e suportes fisicos pelos quais as linguagens se
corporificam e transitam. O veiculo pelo qual a linguagem ¢é transmitida ¢ um mero canal e
o componente mais superficial. Entretanto, é o primeiro elemento que aparece no processo
comunicativo. Definir a tecnologia implica na defini¢do de diversos outros parametros.
Cada tecnologia de comunicagéo utiliza uma ou vérias linguagens, elementos de extrema
importancia pois sdo a matéria-prima do design e da comunicac¢do. Com o desenvolvimento
tecnolégico, as linguagens tornaram-se tido fluidas quanto seus suportes. Segundo Santaella:

“tornaram-se leves, perambulantes. (...) Viraram aparicoes, presencas fugidias que
emergem e desaparecem ao toque delicado da pontinha do dedo em mindsculas
telas” (Santaella, 2007).

As tecnologias descritas no Capitulo Interagido e Interface sdo exemplos que mostram como
a linguagem tem se adaptado ao meio no qual é veiculada, seja ela visual ou de qualquer outro

estimulo sensdrio.

“A informatica, nos impde, portanto, o desafio de aprender a construir o
pensamento e expressa-lo socialmente através de um conjunto integrado de
meios, através de um discurso audio-tétil-verbo-moto-visual, sem hierarquias e

sem a hegemonia de um cédigo sobre os demais” (Machado, 2002).

A computacdo fornece os meios e os designers devem sugerir usos interessantes e apropriados
para as tecnologias. Devem utilizé-las aproveitando suas possibilidades e entendendo suas
limitagdes, devem adequé-las as situacdes mais diversas, levando sempre em consideragio a
experiéncia do usudrio. Os designers devem escrever os scripts dos objetos do futuro.

Notas:
1. Twitter <http://www.twitter.com> é uma rede social e servigo de microblog, que permite
aos usudrios enviar e receber atualizagdes pessoais de outros contatos em textos de até 140
caracteres, conhecidos como fweets. As atualiza¢des sdo exibidas no perfil de um usudrio em

tempo real e também enviadas aos usudrios seguidores que tenham se inscrito para recebé-las.
2. Youtube <http://www.youtube.com> é um site de compartilhamento de videos. Qualquer

pessoa pode se inscrever, criar um perfil e fazer uploads de videos, que passam a estar disponiveis

na Internet.E possivel também comentar os videos de outras pessoas.
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“Assim, a permanéncia do corpo préprio, se a psicologia cléssica
tivesse analisado, podia conduzi-la ao corpo nido mais como
objeto do mundo, mas como meio de nossa comunica¢do com
ele, a0 mundo ndo mais como soma de objetos determinados,
mas como horizonte latente de nossa experiéncia (...).” (Merleau-
Ponty, 1945)

7

“Este plano tecnolégico é uma abstracdo: somos praticamente
inconscientes, em nossa vida, da realidade tecnolégica dos objetos,
E, no entanto, esta abstragiio é uma realidade fundamental: é a que
governa as transformacdes radicais do ambiente.” (Baudrillard,
1968)

Por que falar se vocé pode tocar?

Diante das consideragdes dos capitulos anteriores, decidi explorar como objetos inteligentes
e interfaces tangiveis poderiam ser tteis para deficientes fisicos. Procurei por pesquisas com
interfaces hapticas' e encontrel poucas solucdes para deficientes mas, no entanto, descobri
uma boa gama de projetos que exploram o aspecto emocional do toque. O tato é um sentido
especial, pois permeia todo o corpo humano com uma onipresenca discreta.

E possivel fechar os olhos e a boca e é possivel tapar o nariz e os ouvidos, mas no é possivel
nio tocar, pois nio é possivel fechar o corpo. Acredita-se também que o tato esta relacionado
com hossas emogdes por ser o primeiro sentido que desenvolvemos. Entretanto, o ritmo de
vida que levamos hoje faz com que o contato, a expressio e a impressio da corporeidade se
percam e se distanciem do nosso cotidiano (Pires, 2005). Tudo é muito visual e sonoro, mas
pouco tatil.

O toque é a sensacdo quando a pele é sujeita a estimulos térmicos, quimicos ou elétricos
e ocorre na sua camada mais superficial, a epiderme. Os deficientes auditivos e visuais
costumam ser mais sensiveis ao toque do que as outras pessoas, pois a auséncia de um dos
sentidos resulta em um desenvolvimento maior dos outros. Alguns exemplos de projetos que

utilizam o toque como elemento de comunicagio estdo descritos a seguir:
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Stress OutSourced (2009) ou SOS, é um projeto do ja citado Tangible Media Group do centro de
pesquisas MIT e consiste em uma rede de usuarios que podem enviar e receber massagens
terapéuticas, de forma anénima. A ideia é aplicar o conceito de crowdsourcing® , onde diversos
usudrios realizam agdes para concluir uma tarefa em comum, a terapia haptica. Um usudrio
pode enviar pedidos de massagens para todos os usudrios do sistema, que em sua maioria
sdo desconhecidos, e eles podem responder de diversas formas: cada gesto corresponde a
uma massagem em uma parte diferente do corpo da pessoa que enviou o pedido. Os autores
do projeto buscavam uma soluc¢io que mostrasse como o estilo de vida conectado pode ser
benéfico para as pessoas e que explorasse um novo tipo de rede social, diferente das existentes,
por ser uma rede ubiqua de troca tatil.
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Figura 7. Projeto Stress Out Sourced, Tangible Media Group, MIT (2009)

Também do MIT, o projeto Wearable Haptic Navigation Guidance System (1998) é um sistema
que consiste em uma tabela 4x4 de micromotores que enviam sinais héapticos direcionais
para as costas do usudrio. O objetivo do projeto era criar um sistema tétil de navegacio
para cegos. A maioria das interfaces téteis utiliza a ponta dos dedos por se tratar de uma das
areas de maior sensibilidade do corpo humano. No entanto, esse projeto utiliza as costas pela
necessidade de uma drea maior de contato que também possua bastante sensibilidade. Testes
foram realizados com um protétipo e os participantes identificaram a dire¢do apontada pelo
display tétil em 85% das vezes. No trabalho, é apontada a implementacdo de um sensor da

posicdo do usudrio com tecnologia GPS como desenvolvimento futuro.

connecTOUCH (2001) é um projeto conceitual que acredita que o toque poderia facilitar a
comunicagio emocional e trazer beneficios psicolégicos para os seus usudrios. O sistema é
uma tentativa de manter o contato interpessoal fisico, através de dois objetos, no caso bolsas,
para ser usado entre duas pessoas a longas distancias, que presentes em ambientes diferentes.
O objetivo ndo é substituir outras formas de comunicacdo, mas acrescentar uma conexao tatil.
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O projeto tem quase dez anos, e desde entdo a tecnologia evoluiu o suficiente para que uma
bolsa, como ¢é sugerido no projeto, se transforme em um objeto muito mais discreto, leve e
tacil de ser carregado.

Seguindo a mesma ideia, Saudade (2005) é outro conceito, desenvolvido por alunos da Escola
Superior de Desenho Industrial, Esdi, para a Microsoft Research Design Expo, que explora
conexdo héptica entre pessoas a longas distancias. A diferen¢a estd no modo em que o tato
¢é explorado: ao invés de vibracdo, o produto tem uma estrutura de pinos, que se conformam
por pressdo. E possivel, entio, enviar a forma negativa daquela que foi pressionada.

o..
. saudade

o . . .
. ® impressing at anytime

Figura 8. Projeto Saudade, Escola Superior de Desenho Industrial (2005)

Tanto o projeto connecTOUCH quanto o projeto Saudade sdo conceituais e ndo realizaram o
desenvolvimento de um protétipo funcional. A auséncia de um protétipo torna impossivel a
realizacio de testes de usabilidade, resultanto na falta de feedback dos potenciais usuérios. E
claro que a inviabilidade de um proté6tipo completamente funcional ndo pode ser uma restri¢do
na criatividade dos designers, mas é preciso sempre buscar uma forma alternativa de testar o
conceito, ainda que com protétipos de baixa fidelidade, como, por exemplo, simula¢des com
papel e outros materiais.

hey yaa: Sistema de Interacao Ubiqua

A comunicagdo entre surdos ocorre através da linguagem de sinais desenvolvida em cada
pafs. Alguns também desenvolvem a capacidade de leitura labial, conseguindo interpretar a
fala das pessoas pelo movimento dos labios. km ambos os casos, a decodificagdo da mensagem
acontece através da interpretacdo visual dos movimentos, de onde se conclul que o contato
visual é de extrema importéancia para os deficientes auditivos, sendo seu principal canal de

comunicacao.

Durante a pesquisa, uma professora de estudantes com necessidades especiais, incluindo
deficientes auditivos dentre outros, foi entrevistada. Perguntei como um surdo chama o outro
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e como resposta obtive que, assim como nés possuimos nomes verbais, os que se comunicam
por Libras? tétm um nome gestual. Para chamar alguém que esta a distancia, acena-se para
a pessoa. Se a pessoa chamada nio estd vendo quem estd chamando, é necesséario pedir
para outra pessoa, que esteja perto daquela sendo chamada, que chame sua atencéo, seja
visualmente ou pelo toque.

A mesma professora informou também que seus alunos surdos utilizam telefones celulares
para enviar mensagens de texto, mas como ndo podem ouvir seu toque, eles tém que ficar
olhando com frequéncia para o aparelho ou segurando-o nas maos o tempo todo para sentir a
vibracdo que avisa a chegada de uma nova mensagem. Também perguntei sobre a campainha
na casa de deficientes auditivos e o aviso que alguém estd a porta é uma sinal luminoso.
Novamente, o contato visual é decisivo e se a pessoa néo estiver olhando para o sinal, ou se

estiver claro demais para perceber a luz, ndo podera saber se alguém esta tocando a campainha.

Ao buscar projetos que fornecessem alternativas para os deficientes auditivos, encontrei
o Hearing dogs for deaf people (Cées ouvintes para pessoas surdas). O servigo consiste no
adestramento de cées para proverem alerta a sons cotidianos especificos, tais como campainha
ou telefone. No website, descrevem o projeto como uma oferta de maior independéncia,
confianga e seguranga para pessoas surdas. E uma alternativa interessante de comunicagio
entre o ambiente e o surdo, mas que depende de um cachorro, o que talvez nédo agrade a todas
as pessoas.

Pode parecer irdnico, mas Graham Bell inventou o telefone procurando uma forma de se
comunicar com sua namorada, que era surda. Ele também tinha uma méie deficiente auditiva
e dedicou sua vida ao estudo do som e a educacio dos surdos. Em certo momento, Graham
Bell se deparou com um problema: como proteger as criangas surdas, que brincavam na rua,
das carruagens que passavam? Elas ndo ouviam a chegada das carrogas, nao tinham como ser
avisadas e, por isso, corriam um risco muito maior de atropelamento. Bell solucionou a questao
ao dar as criangas baldes para elas segurarem. Sendo mais sensfveis ao tato, as criangas surdas

podiam perceber a chegada das carruagens pela vibracdo dos baldes (Bodanis, 2008).

A ideia deste projeto surgiu do mesmo questionamento de Bell: como estabelecer outras
formas de comunicacéo, que independem do contato visual e da distancia? O resultado obtido
¢ um sistema de comunicac¢do sensério-motora, denominado hey yaa, pelo qual pessoas
num mesmo ambiente podem se chamar a distancia por estimulos titeis. Com a finalidade
de chamar a atencdo do seu portador, o sistema tem o requisito de ser ubiquo: estar sempre
presente. O projeto hey yaa estabelece uma conexdo entre seus usudrios, independente de
som e luz, criando um canal de comunicacdo haptico.

As possibilidades de utilizagdo desse canal sdo diversas, podendo relacionar dois ou mais
individuos, diretamente ou através de um objeto intermedidrio, como uma porta ou telefone,
que envia um sinal de alerta por vibragdo para o usudrio. A interagdo inicial proposta para o
projeto é do tipo reativa linear, onde um elemento chama o outro, que recebe a notificacio por
vibragdo. O principal publico alvo do projeto sdo os deficientes auditivos, pois permite uma nova
forma interpessoal de chamar a aten¢do que independe do contato visual e do toque (Figura
9). Mas o sistema também pode ser usado por pessoas ouvintes, em ambientes muito ruidosos,

como em festas, ou em casos em que a fala ndo é permitida, por exemplo, em bibliotecas.
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Figura 9. Proposta inicial de uso: quando alguém nao puder ser contactado sonora ou visualmente,

a ligac¢do ocorre pelo tato.

O objetivo do sistema é adentrar o cotidiano das pessoas, de forma a estar o tempo todo
presente, mas permanecendo numa posigio periférica da atenc¢io de seus usudrios, quando
nio-ativo. Por isso, decidi montar o sistema com tecnologia wearable, pois roupas estdo
em contato constante com o corpo e ao mesmo tempo demandam pouca aten¢io de seus
portadores. Sendo vestivel, o sistema ganha mobilidade e pode ser facilmente incorporado no
dia a dia. Pensando na utilizagio didria do sistema, um acessério é mais adequado do que uma
peca de roupa, pois ndo precisa ser lavado frequentemente. Além disso, pessoas ndo costumam
usar a mesma roupa todos os dias e um acessério chama menos atenc¢io visualmente e permite

vérias combinagoes.

Durante a andlise de restrigdes e requisitos do projeto, surgiu uma questio quanto a
aparéncia do objeto. Considerando que o acessorio serd formado por componentes eletrénicos
(microcontroladores, transmissores, etc), surgiu a questio de se o projeto deveria enfatizar esse
visual eletrénico ou escondé-lo. A pergunta vai além preocupag¢des estéticas, referindo-se a
problemas comunicacionais. Como j4 foi dito, a aparéncia visual de uma pessoa, incluindo roupas
e acessérios, comunicam uma mensagem. Evidenciar componentes eletrénicos em sua roupa é

caracterizar que a pessoa é portadora de um objeto inteligente, capaz de processar dados.

Y
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Figura 10. Primeiros rascunhos: proposta de cinto ou colar, que contenham um botéo e um vibrador
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A diretriz escolhida foi o desenvolvimento de um acessério que, dependendo da forma com que
fosse colocado, pudesse tanto deixar a mostra quanto esconder suas partes computadorizadas.
Também ¢é possivel projetar um acessério que possa ser escondido pela prépria roupa do
usudrio, como no caso do cinto (Figura 10), enquanto que um colar chamaria muito mais
atencdo ao produto. Entretanto, a drea do corpo deve ser considerada em relagio a sua
sensibilidade. Para encontrar a area mais sensivel, foram realizados testes ergondmicos,
descritos posteriormente.

O conceito do projeto foi apresentado ao grupo da Pastoral dos Surdos do Rio de Janeiro*. O
grupo recebeu muito bem o conceito, imaginando situa¢des em que eles poderiam utilizé-lo.
Iracema, deficiente auditiva, sugeriu que o sistema poderia ajudé-la no trabalho, pois a mesa
em que ela fica durante as manhas tem um telefone que ela ndo pode detectar quando esté
tocando. Ela gostaria que o acessério a avisasse quando houvesse chamadas, para que ela

pudesse avisar a outras pessoas.

Um dos participantes comentou ter um despertador por vibragio, localizado embaixo do seu
travesseiro, e achou interessante que a vibragio pudesse ser inserida em outros contextos.
Patricia, ouvinte que estuda Libras, disse que seria 6timo ter uma outra alternativa em como
chamar sua professora, que ¢é deficiente auditiva, sem ter que ficar acenando tantas vezes.
Alguns compararam com o celular, mas depois entenderam que um celular ndo serve para
chamar rapidamente outra pessoa, além de néo estar em contato direto com o corpo. Outros,
mais brincalhdes, disseram que para casais ciumentos, um poderia chamar a ateng¢io do outro
quando este estivesse olhando para outra pessoa bonita.

Figura 11. Foto com o grupo da Pastoral dos Surdos
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As pessoas para as quais a ideia do projeto foi apresentada, tanto ouvintes quanto deficientes
auditivos, raciocinaram sobre sua utiliza¢do e sugeriram diversas novas possibilidades de uso,
que se adequariam bem a sua prépria realidade. E muito interessante que o projeto instigue
a curiosidade e a criatividade das pessoas, pois ¢ um fator estimulante para a experimentacao.
Também vale considerar que o conceito pode ser aplicado em diversos cendrios e como 1sso

influencia o desenvolvimento de um produto comercial, em questdes de customizacdo e viabilidade.

Os scripts de hey yaa

Ao designar os scripts, o designer virtualiza as agdes humanas, que podem ser desencadeadas no
momento do uso do produto. Nesse processo, Braga afirma que os melhores condutores para
o0 projeto sdo a imaginag¢do do designer e uma metodologia rigorosa de testes (Braga, 2010).
Objetos inteligentes, que sdo capazes de processar e transmitir dados, tém uma amplia¢do
na possibilidade de seus scripts, pois eles poderdo desempenhar papéis muito mais complexos
do que os objetos comuns. Para esses projetos, os designers devem imaginar cendrios com
um maior nivel de detalhamento, buscando entender o decorrer das agdes e reacgdes, tanto do

usudrio como do objeto.

O projeto é composto por dois cintos, capazes de se comunicar por vibragdo, para chamar
a atencdo de seus usudrios. O nome escolhido passa a ideia de chamado entre duas pessoas,
partindo de uma expressido da lingua inglesa: hey yaa, que significa “ei, voce”. O logotipo
(Figura 12) tenta enfatizar essa conexdo através de ondas que saem de um elemento comum

nas duas palavras: a letra y.

hey )| yaa

Figura 12. Logotipo do projeto hey yaa em fundo branco acima e uma aplicagio abaixo.
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hey yaa é um conceito de comunicacdo tatil entre duas ou mais pessoas. Segundo a pesquisa
de tecnologia, a construcdo de um sistema botdo-transmissdo-vibracdo seria facilmente
- N . - . - .
viavel. Mas, como foi dito, a imaginag¢do do designer nio precisa se ater apenas ao que
pode ser construido de imediato. Outras tecnologias para roupas-computadores estdo se
desenvolvendo rapidamente, tais quais tecidos inteligentes e miniaturizacio de dispositivos,
como sensores e atuadores e alguns scripts com essas tecnologias ja podem ser imaginados.
Considerando a comunicac¢do em rede com outros objetos, como portas e telefones (Figura

13), é possivel prever um complemento haptico para a atual campainha de surdos.

- — N
// \J,BU/E

Figura 13. Comunicagdo ambiente-roupa: campainha tétil para surdos

Outros scripts podem incluir sensores de proximidade, de localiza¢io e cameras, podendo vir a
suprir necessidades de outros publicos, como criangas, deficientes visuais e até pessoas comuns
em determinadas situa¢des. Imaginando uma situagédo em grupo, onde uma professora leva
criangas para um passeio, o sistema hey yaa, poderia perceber sempre que uma crianca se
afastasse mais que determinada distincia e vibrasse como alerta para a professora. O sistema
também poderia estar integrado a outras formas de comunicacéo, e caso a crianca nio fosse
encontrada nem voltasse a se aproximar, a professora poderia utilizar o celular para encontra-
la via GPS (Figura 14).

A

5 /N

Figura 14. Comunicagio inteligente para grupos: sensores de distincia podem indicar o afastamento de

criancas de forma discreta e eficaz, integrando-se a outras tecnologias como GPS e telefones celulares.
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Um outro cendrio interessante é para deficientes visuais. Adicionando uma cimera ao sistema,
a roupa-computador poderia ser capaz de receber e interpretar imagens, avaliando se existem
objetos préximos ou nio. £ possivel que a roupa, ou qualquer outro acessério vestivel, pudesse
se tornar um substituto para a bengala, pois indicaria por vibragdes ao seu usudrio quando
houvesse objetos préoximos (Figura 15). Esse sistema seria, em sua configura¢io e uso, um
caso muito mais complexo, necessitando de uma série de testes para saber se os cegos se
adaptariam a esse tipo de feedback.
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Figura 15. Sistema de orientagio para deficientes visuais

Varios cendrios podem ser construidos para o conceito de comunicagdo por vibragao. Imagina
se fosse possivel chamar o garcom por um botido na mesa ao invés de acenar diversas vezes até
que ele olhe? Cada proposta traz desafios pontuais que precisam ser desenvolvidos atentamente.
A proposta deste projeto sugere usos da comunicagio hédptica, focando no desenvolvimento de

dois cintos para um par de usudrios.

Para exemplificar o projeto, foi filmado um video que mostra algumas situacdes de Joana e
Marcelo, um casal no qual ela é ouvinte mas ele é surdo. A ideia era comparar as situagoes
com e sem o produto. O video foi realizado com os protétipos dos cintos (que tem seu
desenvolvimento descrito no préximo capitulo). No primeiro cendrio, Joana est4 cozinhando e
precisa da ajuda de Marcelo, que esté lendo jornal na sala. Sem o produto, ela precisa ir até ele
para chamé-lo, enquanto que com hey yaa basta um toque que Marcelo sabe que estd sendo
solicitado (Figura 16).
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1
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Figura 16. Situagdo 1

Na situacdo seguinte, Joana esta deitada e acaba de ver que esta com febre. Marcelo, mesmo
estando no mesmo quarto, ndo pode ser chamado pois estd virado prestando atencdo no
computador. Sem o cinto, Joana tenta se deslocar e se estica até conseguir alcangar Marcelo,
quase caindo da cama. Com o cinto, ela ndo precisa desse esfor¢o demasiado para mostrar ao
marido que estd com febre (Figura 17).

Figura 17. Situagdo 2

O produto também pode ser utilizado na rua. Joana e Marcelo estdo caminhando, quando

Marcelo se distrai ao olhar uma vitrine que o interessa. Sem perceber, Joana continua seu
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caminho e Marcelo tem que correr para conseguir alcanc¢é-la. A mesma situacio com hey yaa
¢é mais simples: quando Marcelo para para olhar a vitrine, aperta o botdo, avisando Joana, que
percebe que Marcelo estd atrés dela (Figura18).

Figura 18. Situagdo 3

A tltima cena surgiu de uma sugestdo dada na reunido da Pastoral dos surdos. Marcelo esta
esperando Joana falar ao telefone, quando uma menina bonita passa fazendo charme para ele.
De longe, Joana nio pode chamar atencio de Marcelo e quando vai até ele, Marcelo finge que
nada aconteceu. Com hey yaa, Joana pode pegar Marcelo em flagrante: na hora que ele olha
a menina, manda a vibragao, mostrando que esta de olho (Figura 19).

Figura 19. Situagdo 4

49



Projeto

Essas situa¢des ilustram o uso do produto entre duas pessoas. Certamente, muitas outras
situacdes surgirdo a partir do uso real do produto. Mas essas s6 podem ser conhecidas a
partir da prototipacio e da experiéncia com os usuarios. O préximo passo, construir um

primeiro protétipo de hey yaa, estd descrito no capitulo seguinte.

Notas:
1. O adjetivo héptico significa relativo ao tato, sendo um sinénimo de tétil. O termo ¢é
proveniente do grego haptikds, que significa préprio para tocar, sensfvel ao tato. E o correlato

tatil da Optica - para o visual - e da acustica - para o auditivo.
2. Crowdsourcing ¢ um modelo de produg¢io que utiliza a inteligéncia e os conhecimentos
coletivos e voluntarios espalhados, podendo ser reunidos pela Internet, para resolver

problemas, criar contetido e solugdes ou desenvolver novas tecnologias.

3. Libras é a Linguagem Brasileira de Sinais. E a forma de comunicagio gestual utilizada pelos

surdos no Brasil.

4. O primeiro encontro com a Pastoral dos Surdos aconteceu no dia 07/11/2010, na Igreja

Santa Margarida Maria, na Lagoa.
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“Prototipa¢do — a vontade de ir em frente e tentar algo,
construindo-o. Qualquer coisa tangivel que nos permita explorar,
avaliar e impulsionar uma ideia para frente é um protétipo.” (Tim
Brown, 2009)

O Sistema Lilypad

O desenvolvimento de um protétipo funcional em projetos de experimentacio tecnolégica é
fundamental para a consolidag¢do da proépria tecnologia, possibilitando também a realizagio
de testes com potenciais usudrios, para validacdo das hipéteses do projeto e da aceitagdo do
produto pelas pessoas. A prototipacdo de sistemas interativos entra em uma nova era com
o aparecimento de sistemas DIY (do it yourself) — plataformas open-source', que facilitam a

montagem de sistemas, tanto hardwares como softwares.

Dentre essas plataformas, encontra-se o Arduino, um sistema de hardware open-source. O site

do projeto® diz que:

“Arduino é uma ferramenta para fazer computadores que podem sentir e
controlar mais do mundo fisico que o seu computador de mesa. E uma plataforma
aberta de computacdo fisica baseada numa simples placa microcontroladora,
e um ambiente de desenvolvimento para escrever os programas para a placa.
Arduino pode ser utilizado para desenvolver objetos interativos, pegando nputs
de uma variedade de botdes ou sensores, e controlando uma variedade de luzes,

motores, e outros outputs fisicos.”

Com ele, qualquer pessoa pode montar seu objeto inteligente e programa-lo para executar
tarefas especificas. As vantagens do Arduino também incluem: baixo custo, multiplataforma,
ou seja, o ambiente de programagio funciona para Windows, Macintosh OSX e Linuz, além
de ser simples e de facil aprendizado. Existem diversos tipos de placa Arduino, cada uma
com suas vantagens e desvantagens. O tipo de placa ideal para ser utilizada em roupas sdo
as do sistema Lilypad, desenvolvido pelo High-Low Technology Group do MIT. O sistema
consiste num 4zt de ferramentas para costurar componentes eletronicos em tecidos,

construindo computadores-roupas leves e flexiveis. A placa é costurada a roupa e aos outros
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componentes do circuito, como a bateria, sensores, motores, LEDs e bateria, por uma linha
condutora de energia elétrica, que viabiliza a formacdo do circuito. Uma série de projetos e
experimentac¢des tém sido desenvolvidas com esse sistema e estdo sendo catalogadas no site
do projeto Lilypond®, criando uma documentagio extensa sobre sua utilizagdo e servindo

como fonte de pesquisa para aqueles que estdo iniciando seus projetos.

A lista de componentes (Figuras 20-25) para montar um protétipo de hey yaa consiste em:
- uma placa microcontroladora Lilypad;
- um suporte para fornecedor de energia, como pilha ou bateria;
- um motor de vibracdo Lilypad,
- um botédo Lilypad,
- um transmissor de radio freqiiéncia Xbee;
- um suporte Lilypad para o transmissor;
- linha de costura condutora de energia;

Figura 20. Placa microcontroladora Lilypad. Figura 21. Suporte de pilha Lilypad.

Figura 22. Motor de vibragdo Lilypad.

Figura 24. Transmissor/receptor
XBee em suporte Lilypad Figura 25. Linha de costura condutora.
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Os elementos citados sdo para montar um protétipo, capaz de receber e enviar mensagens para um
computador ou outra placa microncontroladora, que também esteja conectada a um transmissor
Xbee. Para montar um sistema com dois protétipos iguais e que se comunicam, essa lista deve ser
duplicada. Tendo isso em maos, é possivel montar o sistema costurando. Apesar da aparéncia, ndo
hé possibilidade de choque nem qualquer outro tipo de incomodo por parte da energia elétrica
que circula pela linha, pois a voltagem do sistema é muito baixa. Antes de costurar, é preciso
pensar o posicionamento dos componentes eletrénicos, considerando os requisitos técnicos de

funcionamento e a configuracgdo dos programas que serdo transferidos para a placa controladora.

Figura 26. Kit Lilypad e outros acessérios para costura.

Nasce um Prototipo

Para ser capaz de montar o sistema, comecei a frequentar como ouvinte uma aula na pés-graduagéo
da Esdi, chamada Tecnologias de Interface Aplicadas ao Design, ministrada pelo professor
Fernando Reiszel. Principios bésicos de engenharia elétrica e eletrénica foram apresentados
na aula, assim como o funcionamento do Arduino, tanto o hardware como seu ambiente de
programacio para software. Dessa forma, pude entender que o Arduino contém portas para
entrada e saida de informacao digitais ou analégicas, e que essas portas podem ser programadas
para passarem ou nio corrente de energia elétrica.

O sistema completo é composto pelas seguintes ligacdes (IFigura 27): todos os componentes
devem ser ligados ao terra, definido pelo sinal de negativo - ; a saida Rx do microcontrolador ¢é
ligada a Tx do transmissor e vice-versa; transmissor e microcontrolador devem ser conectados ao
lado positivo da bateria. O motor deve estar ligado a uma porta definida como saida pois funciona
como um output do sistema. O botdo, que funciona como nput, deve ser conectado a uma porta,

definida como entrada. A porta escolhida para saida foi a 13, pois ela contém um LED interno,
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evidenciando visualmente o funcionamento do vibrador. A porta definida para entrada foi a
ntmero 9, devido a sua posi¢do em relagdo as outras conexoes.

microcontrolador

bateria

transmissor/ receptor

S 5

motor botéao

Figura 27. Ligagdes para configurar o sistema botdo-transmissao-vibragao

Depois de definida a configura¢io em termos de hardware, é preciso escrever o programa que
guiara o sistema. O c6digo final encontra-se no Anexo 1 ao final do relatério. Ele determina
que toda vez que o botdo é pressionado, um sinal é enviado ao outro sistema, fazendo o motor

de vibrag¢ido tremer, e vice-versa.

Além disso, foi preciso configurar os dois transmissores XBee. Iissa parte foi realizada pelos
professores Denise Filippo e Fernando Reiszel. Um XBee é configurado como o coordenador
da rede e o outro como um roteador. Outros transmissores podem ser adicionados a rede
como transmissores, permitindo, por exemplo, a construcio de um sistema com mais de dois

cintos.

Meu primeiro passo para montar o sistema foi estabelecer um circuito simples, onde um
botdo pressionado dava como resposta a vibragdo de um motor e o acendimento de um LED
(interno ao Lilypad). As ligacdes desse circuito ainda foram feitas por fios com garras de
jacaré*, sem costura, mas essa pratica mostrou-se ser complicada e perigosa, pois a garra é
grande demais para o espago das entradas e saidas do Lilypad, além de nio fixar firmemente,
causando eventuais curtos e falhas no sistema (IFigura 28).
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Figura 28. Primeiro sistema montado com garras de jacaré: botdo-vibragao.

Tendo o primeiro circuito funcionado, faltava apenas testar a transmissio entre dois sistemas.
Para evitar problemas de curtos, realizamos as ligacdes dos testes seguintes com costura, ao invés
das garras de jacaré. A linha utilizada para costurar possui metal em sua composi¢do, permitindo
a transmissdo de energia elétrica. O teste fol aproveitado também para testar dois tipos de tecidos
e duas posi¢des no corpo diferentes. Um dos sistemas foi costurado em uma camisa de algodio,
na altura do térax, acima do peito, enquanto o outro foi costurado em um tecido composto por
poliamida e elastano, posicionado na barriga, na altura do umbigo (Figura 29). O teste foi bem

sucedido pois a transmissdo de informacio de uma roupa para outra funcionou.

Figura 29 Primeiro teste entre dois sitemas: duas posi¢des e dois tecidos diferentes.
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Algumas considerag¢des foram levantadas a partir desse teste:

- Quando o tecido ndo esta colado na pele, como as vezes ocorria com a blusa
de algodio, é mais dificil sentir a vibrac¢do do chamado. Por isso, o ideal é que o

material tenha alguma elasticidade para manter-se sempre em contato com a pele.

- Entretanto, o tecido com elastano era demasiado fino, causando dificuldades na
hora de costurar. Essa caracteristica do tecido também contribuiu para afrouxar
a linha de costura, o que levou a curtos constantes. Assim, foi preciso buscar
um tecido que tivesse elasticidade e maior espessura. O neoplex, uma variac¢do
de neoprene que ¢é feita com espuma ao invés de borracha, foi considerado uma
boa opcdo pois tem entre suas caracteristicas: flexibilidade, elasticididade e
resisténcia. Como ele possul espessuras maiores que as dos tecidos comuns, é
possivel que a linha passe, em sua maioria, por dentro da espuma. Isso também é

bom pois evita que duas conexdes diferentes se encostem, causando curto.

- Depois de experimentar em algumas pessoas, verificou-se que a barriga é uma
area mais sensivel que o peitoral, e que a sensibilidade é potencializada na altura
da costela. Essa concluséo ratificou a escolha do cinto como formato final do

acessorio.

Baseado nos testes anteriores, montei um cinto de neoplex, com 8,5 cm de largura. O
comprimento do protétipo era o mesmo da bitola do tecido: 1m. Esse tamanho é mais que
o suficiente para algumas pessoas, mas pode ser pequeno para outras. Em desenvolvimento
posterior do produto, haveria a necessidade de padronizar trés tamanhos: pequeno, médio e
grande, sendo o menor com 1m de comprimento. Como o neoplex tem uma espessura de Smm,

foi decidido que o vibrador estaria voltado para parte interna para estar mais proximo ao corpo.

Infelizmente, a primeira montagem (Figura 30) ndo funcionou corretamente: a energia
fornecida pela pilha de 1,5v ndo estava sendo o suficiente para garantir a transmissio e a
recepcdo de informacdo constantemente. Duas coisas foram feitas para solucionar o problema:
o protétipo foi desmanchado e recosturado em outra posicio, de forma que o Xbee estivesse
mais préximo da fonte de energia, diminuindo a resisténcia causada pela linha, e o suporte de
pilha foi modificado para receber uma bateria de litio, de 3v (Figura 31). As alterag¢des foram
bem sucedidas e o protétipo passou a funcionar perfeitamente.

Figura 80. Primeira montagem, ainda inacabada, e segunda montagem, ja funcionando.
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Figura 81. Substituigdo da pilha AAA de 1,5v por uma bateria de litio de 3v.

A escolha do fecho foi feita de forma a viabilizar a manipulagio o cinto de formas diferentes,
em dire¢des opostas. Como os componentes eletronicos estdo posicionados ao lado do fecho,
cabe ao usudrio decidir se eles serdo escondidos ou deixados a mostra. Apenas depende do
lado que se prende a faixa (Figura 32).

>

Figura 32. As duas formas de colocar o cinto: escondendo ou evidenciando os componentes eletrénicos.
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O botéo de enviar vibragdes se mostrou extremamente desconfortavel para apertar, devido ao
seu tamanho e dureza. Para facilitar o uso, adicionei ao botéo do sistema Lilypad uma camada
do mesmo tecido do cinto, que é bem macio, tornando o aperto do botdo uma tarefa mais

ergonomicamente resolvida. A seguir, algumas fotos do protétipo final (Figura 35):

Figura 83. Algumas fotos do protétipo final.
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Tendo o protétipo funcionado, pensei que poderia ser dificil para que os usudrios

realizassem algumas tarefas sem ajuda, como colocar o cinto corretamente, descobrir como

liga o sistema e encontrar o botdo que envia vibragdes. Por isso, decidi desenvolver um

manual de utiliza¢éo, que foi utilizado para os testes com usuarios. O manual (Figura 34,

tem as dimensdes de uma folha A4, dobrada ao meio e contem as seguintes informagdes:

- 0 que o cinto hey yaa faz;

- como colocar o cinto;

- 0 que cada componente faz e como utiliza-los;

- informagdes sobre como lavar;

Figura 84. Manual em cima da embalagem dos cintos, a esquerda, e aberto, a direita.

O manual foi utilizado nos testes como auxfilio para utilizagio do cinto pelos os usudrios

e foi notada a necessidade de enfatizar a visualmente a informacéo sobre como ligar o

cinto (Figura 35). A versdo final encontra-se em anexo neste documento.

Uma nova forma de comunica¢io

Aprenda um pouco mais sebre os cintos hey yaa. Corn eles,
vooé pode chamar a outra pessoa discretamente, enviando-he
vibragées. hey yaa cria urn nove tipo de conexdo entre as pessoas.

Como colocar o cinto?

1. Passe o cinto pela fivela 2. Aperte até ficar justo no compo.

3, Passe novamente pela fivela 4. Prenda no passador para finalizar

Como funciona?

Abaixo, vocé pode entender o que cada componente do cinto faz

Nao se preocupe: eles no ddo dhoque!

A.Transmissor/Receptor

C. Microprocessador

O transmissor & resy avel pela
cormunicagdo entre os cintas
Duas luzes (amarela e vermelha)
indicam que a transmisséo esté
funcionando.

B. Bateria

O cinto precisa de energia para
funcionar. Por isso, coloque uma
bateria de litio 3v e ligue o cinto
pela chave ON/OFF, localizada
na lateral da bateria

Qrr l lor é o computador
da sua roupa. Uma luz verde acende
toda vez que o botdo é pressionado

ou que recebe uma vibrago

D. Botéo
Quando pressionado, a vibragao
& enviada para o outro dinto.

E. Vibrador
E o motor que faz 3 vibragdo
Localiza-se na parte interna

hey yaa pode serlavado a mao. Basta retirar a bateria de litio
e o chip do transmissor - é 56 desencaixar a pega azul

Agora vocé j4 sabe tudo para usar seu cinto!

Dewvidas, comentérios ou sugestaes?

hey)(yaa

Envie para hey-yea@mariapaulasaba.com

Figura 85. Layout interno apds o teste com usuarios, com énfase na chave ON/OFF.
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Testes com usuarios

Os experimentos com os usudrios aconteceram em duas partes. A primeira tratava-se de um
teste de usabilidade no qual os usudrios eram pedidos para colocar o cinto, ligar e utilizar
sem nenhuma informacao prévia do seu funcionamento. Quando ndo conseguiam ter sucesso
em alguma tarefa, o manual lhes era mostrado. Depois, entrevistas eram feitas por conversa
e um questiondrio de multipla escolha era passado por escrito. A segunda parte consistiu em
levar o protétipo a um casal de idosos e a um grupo de surdos para que eles pudessem olhar
e usar livremente os cintos, recebendo auxilio para sua manipula¢do quando necessario. Ao

final, eles também responderam perguntas.

O teste de usabilidade foi realizado com quatro jovens e dois adultos, de ambos os sexos. Entre
eles, havia uma deficiente auditiva, que consegue escutar parcialmente e que fala e faz leitura
labial. O questionario encontra-se como Anexo 2 ao final deste documento. Ele foi realizado
de forma escrita e dividiu-se em trés partes: comunica¢do com o interlocutor, interface do
cinto e aprendizado para utilizar o cinto. No geral, eles acharam facil tanto chamar quanto
receber o chamado de outra pessoa através do protétipo testado. Eles apertaram o botdo de 1
a 2 vezes para realizar o chamado e a maioria achou muito Gtil que seu cinto também vibrasse
para confirmar que o chamado foi enviado. “Acho que esse _feedback é super importante.” disse

uma das entrevistadas.

Com exce¢do do homem adulto, todos acharam o uso do cinto confortavel. Em média, eles
acharam o cinto esteticamente neutro: nem muito bonito, nem muito feio e o grupo se
dividiu em dois: alguns estavam muito preocupados em levar um choque e outros estavam
totalmente despreocupados com essa questdo. E interessante reparar que aqueles que se
disseram despreocupados com o choque, também disseram nio se sentir confortaveis com uso
de aparatos tecnolégicos enquanto que os preocupados em levar choque eram exatamente
aqueles que afirmaram ter mais conforto com a tecnologia. O cinto foi considerado facil de
vestir e tirar e a maioria o posicionou na altura do umbigo. Quase todos disseram perceber

bem a vibracio, sentindo-a facilmente.

Quanto ao uso do cinto, alguns disseram que usariam em situagdes especificas ao longo do
dia e citaram a casa e o trabalho como os principais locais de uso. Esses comprariam o cinto
e indicaram que sua decisdo dependeria do seu custo, com excegio da deficiente auditiva que
compraria independente da questio financeira. Os outros, que disseram que usariam somente
em ocasides especiais, apontaram a rua e o shopping como lugares de uso mas indicaram que

ndo comprariam o cinto.

Sobre aprender a usar o cinto, todos, com exceg¢io da deficiente auditiva, tiveram muita dificuldade
para encontrar a chave de ligar e desligar, necessitarando da ajuda do manual. Eles relataram
também facilidade para achar os outros componentes (botdo e vibrador) assim como sentir o
vibrador. Apesar da dificuldade inicial com ligar o cinto, todos aprenderam rapido e registraram
o nivel de facilidade/dificuldade de usar o cinto como muito facil. Apés o experimento, foram

feitas perguntas relacionadas ao projeto. As entrevistas estdo transcritas a seguir:
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Entrevista 1 - Juliana, 22 anos, estudante universitaria (Figura 36).

1. O que vocé achou do projeto?

J: Achei legal (risos)... Achei divertido. Acho que deve ser bastante ttil... Realmente faz total
sentido. Porque vocé ta de um lado e se a pessoa surda ta de outro, ela nunca vai saber que
vocé quer falar com ela... tem que existir algum sistema com o qual vocé consiga indicar, de
alguma maneira, sem utilizar som obviamente... Achei a ideia genial, muito legal mesmo, ao
invés de voceé falar “oi! quero falar com vocé”, é uma coisa do tipo... vibra e a pessoa vai se ligar
de que ela quer falar com vocé. Achei bem legal mesmo.

2. O que vocé gostou ao utilizar o cinto?

J: O botéo (risos)... porque olha aqui, vocé olha para isso aqui e é uma gracinha. Da vontade
de ficar mexendo, de ficar apertando. Vocé aperta e vibra.. O fato de vocé apertar para
chamar uma pessoa e vocé mesmo sentir vibrar, achei muito legal. Esse _feedback, além de ser
importante por vocé ter certeza que vocé chamou alguém, é legal sentir vibrar.

3. O que vocé ndo gostou ao utilizar o cinto?

J: Eu senti dificuldade de colocar o cinto, até porque vocés me entregaram ja meio dobrado,
eu fiquei meio sem entender se isso aqui ficava para dentro, se ficava aparente, se cobria,
enfim... e também para encontrar o botéo de liga/desliga, que é muito pequenininho. Eu achei

inclusive que o que ligava era o botdo roxinho, pelo fato de ser maior, acho que ¢ instintivo.

4. O que vocé melhoraria no cinto?

J: O botéo de liga e desliga. O manual é super curtinho, é facil de usar, em dois minutos eu li
e ja sabia como funcionava tudo, sé que para ser uma coisa ainda mais instintiva, sem ter que
ler, teria que ser um botéo de liga e desliga maior, de repente, maior até que esse que ativa
o botdo para vibrar, acho que s6 isso faria vocé utilizar sem precisar ler nada. Acho super

. . . .
importante, vocé olhar uma coisa e saber exatamente como ela funciona.
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5. O que vocé tiraria no cinto?

J: Nada, ja tem tdo pouca coisa. Ja tem o estritamente necessario, ndo?

6. Em que situacio ou local o uso do cinto hey yaa seria mais relevante?

J: Em uma situagdo que vocé estd lidando com pessoas deficientes auditivas e numa situagio
principalmente de multiddo porque as pessoas ndo conseguem se ver, ¢ como se estivesse
ligando para a pessoa, ao invés de usar o telefone e falar “oi eu quero falar com vocé” é uma
coisa do tipo, bota para vibrar e ela vai entender que vocé ta querendo falar com ela e ela meio
que te procura. Eu imagino uma situa¢do em que vocé nio esteja vendo a pessoa...tipo um
walkie-talkie mesmo. Mais para entender a mensagem que a pessoa com o outro cinto quer

se comunicar com VOce.

7. Se o circuito eletronico do hey yaa nio estivesse no cinto, onde vocé gostaria de utiliza-lo?

J: Uma pulseira, de repente — acho que é um lugar que se vibrasse vocé ia sentir bem e é
discreto. O cinto também é discreto porque vocé consegue colocar a roupa por cima e fica
tranquilo, mas se ndo fosse um cinto, eu diria uma pulseira, de repente, até bonitinha, um

Z 7 . : A
acessorio que além de ser funcional, fosse uma coisa legal de vocé usar.

8. Utilize até 8 palavras para exprimir seu sentimento ao utilizar o cinto hey yaa?

J: Diversdo, comunicacio é uma palavra que define bastante e a funcionalidade dele. Acho que

é 1sso, é divertido de usar e é funcional.

Entrevista 2 - Jonathan, 19 anos, estudante universitario (Figura 37).

1. O que vocé achou do projeto?

J: Eu acho bem interessante. Eu tenho algumas experiéncias com pessoas com deficiéncia
auditiva e ndo falam e ndo ouvem e até com pessoas cegas. I minimamente importante ser

pensado e é interessante a sensacio.
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2. O que vocé gostou ao utilizar o cinto?

J: Eu posso falar do que eu néo gostei? Eu sinto cécegas e quando vibra me d4 um pouco de

vontade de rir.

3. Em que outro lugar vocé colocaria a vibragdo, onde vocé ndo teria cocegas?

J: Nos bracos.

4. I tem o que voce gostou?

J: Eu gosto da textura desse tecido. Quando eu olhei, eu achei que fosse mais pesado do
que realmente é. Isso... do fato dele estar no meu corpo, facilita um pouco, eu ndo precisar
necessariamente ter que estar carregando. Eu posso grudar ele no meu térax e viver a vida
até que eu posso esquecer. Vai ser uma extensio de mim, sei 1a.

5. O que vocé melhoraria no cinto?

J: Acho que esconderia mais um pouco essas coisinhas (aponta para os componentes

eletronicos).

6. O que vocé tiraria no cinto?

J: Nio sei. Talvez... talvez esse volume, mas esse volume é necessario. O que me incomoda sdo
esses aparatos todos, mas eles sdo necessarios. Por um outro lado, eu gosto da fivela, acho a
fivela bem discreta. Talvez eu colocaria aqui, quando fizesse isso (dobra o cinto e aponta para
o fim da faixa) uma espécie de velcro, acho que funcionaria melhor do que isso daqui (mostra

o passador).

7. Em que situagdo ou local o uso do cinto hey yaa seria mais relevante?

J: Eu acho que dentro de casa, para quem mora em casas grandes, com andares diferentes.
La em casa, por exemplo, isso seria muito util, para chamar alguém no andar de baixo, sem

precisar estar gritando, sem precisar telefonar ou qualquer coisa assim.

8. Se o circuito eletrénico do hey yaa nio estivesse no cinto, onde vocé gostaria de utiliza-lo?

J: Numa espécie de bracelete. Talvez algo que colocasse na panturrilha ou na perna.

9. O que faria vocé utilizar o cinto mais vezes?

J: Talvez a comercializagio dele e se eu tivesse necessidade de comunicar com alguém nessas

situagdes que eu disse mesmo, em casa. Ou sendo mais uma vez cobaia de algum projeto (risos).

10. Utilize até 3 palavras para exprimir seu sentimento ao utilizar o cinto hey yaa?

J: Curiosidade... Ndo sei como definir essa sensac¢do que eu tenho da vontade de rir com as cocegas.
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Entrevista 8 - Sydney, 55 anos, professor universitario (Figura 38).

1. Que usos vocé imagina para esse cinto?

S: Varios né? Assim... hospital? Se a pessoa quiser se comunicar... paciente, enfermeira entre
si, para pessoas com deficiéncia auditiva. Que mais? Botar em todos alunos na sala, comecar
a falar, vocé aperta e da choque em todo mundo (risos).

2. O que vocé achou do projeto?

S: Acho que a ideia € legal, a ideia de ter algo de comunicacdo... acho que é uma boa ideia
porque pelo menos sai daquela coisa ou seja, de uma coisa que ja é dada, que ja t no mercado,
e a pessoa vai e faz um projeto voltado para uma coisa que ja existe, ela (Maria Paula) ta
pensando em algo que é original, partindo do principio de um sistema de comunicagio que
tem possibilidades de aplicacdes. Superlegal.

3. O que vocé gostou ao utilizar o cinto?

S: Nada que tenha me chamado muita atencio a ndo ser o fato da coisa da comunicagio.

4. O que vocé ndo gostou ao utilizar o cinto?

S: Eu nédo gostei dessas coisas todas para fora, parece muito grande para o que ele faz. Fico

imaginando ele todo do tamanho desse roxinho, todo ele naquele tamanhinho. T4 muito grande.

5. O que vocé melhoraria no cinto?

S: Com esse equipamento que tem aqui, além de reduzir? O principal seria reduzir o tamanho
dos componentes. E mesmo o cinto, mesmo utilizando esses componentes, poderia redistribuir
melhor ele, ou colocar mais estreito o cinto, alguma coisinha que estivesse aqui e isso aqui
(componentes) ficasse tudo coberto, deixando de fora s6 o botdo para apertar.
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6. O que faria vocé utilizar o cinto mais vezes?

S: Nio sei qual o alcance, tem que ver o alcance, mas por exemplo hoje, to num shopping com
meu filho, minha familia e de repente um entra numa loja e p4, perde-se momentaneamente
e af tem duas maneiras de achar, um é o assovio, numa freqiiuncia ja familiar, que todos os
quatro ja se comunicam s6 que as vezes ndo dd para ouvir e nem todo lugar d4 para ficar
assoviando. Ou tem que gastar um telefonema para perguntar: onde vocé esta? As vezes a
outra pessoa td proxima, é so: po, to te procurando, entfio as vezes numa situacdo dessa, com
crianga pode ser bastante util. Pode ajudar: tocou, vocé para onde vocé tiver, ndo vai... Acho
que isso ajudaria numa situagdo dessa.

7. Utilize até 8 palavras para exprimir seu sentimento ao utilizar o cinto hey yaa?

7

S: Tem uma coisa de sensacdo... palavra, ndo vou dizer palavra mas, como é uma coisa
eletrdnica, 16gico que isso ndo vai dar um choque mas da um certo nervosismo: sera que vou
levar um choque, aquela expectativa, essa ¢ uma sensa¢do minha. Uma sensac¢do boa é que
tem um caréater ladico, essa coisa da comunicacio, é ladico... vocé se comunicar em ambientes
tumultuados, vocé mandar sinais sem se precisar falar, uma situacdo de possibilidade de

comunicagio.

Entrevista 4 - Benita, 48 anos, nutricionista (Figura 39).

1. O que vocé achou do projeto?

B: Interessante. Nunca tinha visto alguma coisa assim.

2. O que vocé gostou ao utilizar o cinto?

B: E confortavel.
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3. O que vocé ndo gostou ao utilizar o cinto?

B: Faz cécegas. (risos)

4. O que vocé melhoraria no cinto?

B: Ele fica muito aqui do lado, as vezes a gente tem dificuldade de descobrir onde liga e

apertar o botdozinho de chamada.

5. O que vocé tiraria no cinto?

B: Acho que nada. Porque a alcinha também ¢é necessaria.

6. Em que situac¢do ou local o uso do cinto hey yaa seria mais relevante?

B: Em locais com muita gente e eu acho que é uma coisa interessante para se usar com criancas.
Maes e criancas. Colocando um cinto desses e a méie por exemplo num shopping, a mée saber
onde ele estd. Em idosos também. Idoso adora fugir, né? Eu trabalhei com idoso. (risos)

7. Se o circuito eletronico do hey yaa nio estivesse no cinto, onde vocé gostaria de utiliza-lo?

B: Acho que o cinto é o melhor local.

8. Mas por exemplo, vocé sentiu cosquinha...

B: Eu colocaria mais para frente. Que normalmente a gente sente cécegas aqui (mostra a

lateral) A nio ser que seja muito gordinho...

9. Vocé pensou em girar o cinto no seu corpo?

B: Nio, por que a gente tem a ideia de que a fivela tem que ficar na frente...

10. O que faria voceé utilizar o cinto mais vezes?

B: Uma situacdo quando eu tivesse com uma outra pessoa num lugar, por exemplo, fazer
compras, tivesse que encontrar com alguém num lugar mais movimentado, para saber se a
pessoa esta no local, af seria ideal para saber se a pessoa estd no local.

11. Utilize até 3 palavras para exprimir seu sentimento ao utilizar o cinto hey yaa?

B: Confortavel e pratico.
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Entrevista 5 - Fernanda, 24 anos, mestranda em letras (Figura 40).

1. O que vocé achou do projeto?

F: Achei interessante nessa medida da pessoa que é deficiente auditiva. Ndo sei se eu usaria

em outras situagdes. Talvez para pais com criangas, tenho dificuldade de ver outras.

2. O que vocé gostou ao utilizar o cinto?

F: Eu gostei porque ele é esteticamente favoravel. Legal, assim...

3. O que vocé ndo gostou ao utilizar o cinto?

F: O circuito eletrdnico, ele fica um pouco aparente, ndo sei se esse botdozinho de on/off pode
ficar em cima de uma... é... bolha, assim, talvez... de um saquinho que cobrisse. Isso aqui talvez

agarre nas roupas, as pessoas podem ter medo de levar choque.

4. O que vocé melhoraria no cinto?

F: Eu colocaria um paninho por cima dos componentes.

5. O que vocé tiraria no cinto?

F: Acho que nada. O que vocés forem achar que é desnecessério, vocés tirem, eu ndo consigo ver...

6. Em que situag¢do ou local o uso do cinto hey yaa seria mais relevante?

F: Acho que essa coisa de multidio, talvez ndo porque a pessoa fica excitada com outras coisas
e ndo presta muita atencdo no que acontece no corpo, talvez seja muito sutil. Mas acho que
se aumentar a intensidade dessa coisa, quando o filho ta na rua, para chamar ou num show..

colsas assim.
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7. O que faria vocé utilizar o cinto mais vezes?

I': Se eu andasse mais com a Jackie (deficiente auditiva entrevistada anteriormente). (risos)

8. Utilize até 3 palavras para exprimir seu sentimento ao utilizar o cinto hey yaa?

F: Novidade, vocé fica animado... novidade, animacio e talvez utilidade, né... Vocé t4 feliz em

Ver se serve pros outros...

Entrevista 6 - Jacqueline, 26 anos, advogada e deficiente auditiva (Figura 41).

1. O que vocé achou do projeto?

J: Achei bem interessante. Serviria para bastante pessoas, ndo sé para deficientes auditivos
mas para pessoas que tdo mais desconcentradas, ou em caso de algum evento que exista esse
tipo de necessidade.

2. O que vocé gostou ao utilizar o cinto?

J: O que eu gostei? Que ele consegue ser até estético, de modo viavel.

3. O que vocé ndo gostou ao utilizar o cinto?

J: Nio sei se estando muito focada em alguma outra coisa, se esse nivel de vibracdo me
atenderia. Talvez se existissem outros niveis de vibragio, seria mais interessante.

4. O que vocé melhoraria no cinto?

J: A vibracio

5. O que vocé tiraria no cinto?

J: Acho que nio tem o que tirar para falar a verdade.

68



Protétipo

6. Em que situagio ou local o uso do cinto hey yaa seria mais relevante?

J: Para o meu caso como deficiente auditiva, no trabalho, eu trabalho em baia, af o telefone
toca e eu to muito concentrada, a pessoa do lado pode me chamar e eu vou saber que o

telefone que ta tocando.

7. Alguma outra situagio?

J: Como séo dois cintos e duas pessoas, acho que nio vislumbra, se fosse a campainha que
fizesse o cinto vibrar.

8. Considerando que pudesse ser assim...

J: E uma ideia que eu preciso muito, precisa fazer isso o mais rapido possivel, eu compro
a ideia. Se vocé conseguir fazer isso ligar no interfone ou na campainha direto para um

deficiente auditivo, vocé pode ter certeza que vocé vai ter ai um mercado bem grande.

9. Se o circuito eletrénico do key yaa néo estivesse no cinto, onde vocé gostaria de utiliza-lo?

J: Nio sel, acho que um cinto resolveria. Talvez uma pulseira fosse interessante.

10. O que faria vocé utilizar o cinto mais vezes?

J: Se desse certo.

11. Utilize até 3 palavras para exprimir seu sentimento ao utilizar o cinto hey yaa?

J: Eu gosto muito de novidade, entdo fiquei até bem excitada com essanovidade... interessante...
me surpreendeu pela estética, achei que ia ser um cinto cheio de trambolho, mas nio, ele é até

bem simples se vocé olhar.

Maria Amélia, 80 anos, aposentada, experimentou o protétipo de forma livre (Figura 42).
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Protétipo

1. O que vocé achou do projeto?

M: Achei o projeto formidavel. Por ndo ser essas coisas corriqueiras que vocés novinhos gostam.
Uma coisa completamente diferente. Porque néo se vé por af ninguém chamando o outro assim

COom e€ssa massagern.

2. O que vocé gostou ao utilizar o cinto?

M: Achel uma boa principalmente na minha idade, porque as vezes eu nfo escuto o Frank, o
que ele fala, e ele ndo me escuta, né Frank? Af quando vocé me quiser, vocé aperta a barriga.

Achel uma invengio, uma coisa que nunca pensaria...

3. O que vocé ndo gostou ao utilizar o cinto?

M: Eu gostei de tudo.

4. Tem alguma coisa que vocé melhoraria nele?

M: Nio. Deixa eu pensar, ndo. Eu achei que foi imaginado, concretizado. Muito bem.

5. E vocé gosta de esconder os componentes eletronicos?

M: Vocé sabe, eu gosto de ver até iluminado, mas acho que o que nés estamos passando hoje

em dia, ndo sei se teria coragem de sair com ele iluminado, chamando atencdo na rua, né?

6. Em que situagio ou local o uso do cinto hey yaa seria mais relevante?

M: Depende da situacdo de vida da pessoa. A minha, por exemplo, é que meu marido ji ta um
pouquinho idoso e eu ndo entendo bem o que ele fala as vezes e eu mando ele repetir e tudo. Se

ele quiser me chamar, dentro de casa mesmo, eu ndo vou escutar, af ele me d4 essa tremulinha.

7. Vocé pensa algum outro uso, que ndo fosse para vocé? Algum outro tipo de pessoa, que
precisaria disso mais ou tanto quanto?

M: Talvez sim. Quando vocé estiver... eu por exemplo, moro aqui ha 20 anos, conheco tudo,
estou localizada, mas tem muito lugar, por exemplo, dentro de um shopping, que af vocé niao
fica totalmente alheia. Podem te chamar.

. Se o circuito eletronico do hey yaa nio estivesse no cinto, onde vocé gostaria de utiliza-lo?
8.8 to elet !

M: Eu acho formidavel justamente por ser no cinto.

9. O que faria vocé utilizar o cinto mais vezes?

M: A preocupagio de uma pessoa estar me procurando e nio ter mais muita capacidade para

1sso e é ftacil, chama fécil.

10. Utilize até 3 palavras para exprimir seu sentimento ao utilizar o cinto hey yaa?

M: Olha, eu senti quase uma seguran¢a. Compreendeu? Porque as vezes vocé precisa de um
chamado e qualquer coisa. Eu acho formidavel.
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Entre algumas consideracdes gerais das entrevistas, estd a opinido undnime em relagéo ao
botdo de liga e desliga, seu tamanho e localiza¢io. Esse botdo é parte do suporte da bateria, que
originalmente serviria para uma pilha de 1,5v e foi adaptado para uma bateria de 8v. Outras
alteracdes também demandariam na modifica¢éo do projeto dos componentes eletronicos. Em
relacdo a estética, as opinides variam. Alguns acham os componentes interessantes, alguns
nio se incomodam por entenderem que é necessario, e outros dizem claramente que preferiam
que fosse menor e mais discreto. Como sugestdo de lugar alternativo para o sistema, foram

apontados os bragos algumas vezes, recomendando que fosse uma pulseira ou bracelete.

O protétipo também foi levado ao grupo da Pastoral dos Surdos, para o qual o conceito do
projeto ja havia sido apresentado anteriormente. A experiéncia’ foi bem livre e as participantes
tomaram o protétipo, vestiram e sairam andando para testar o alcance do cinto. Vale notar
que apenas as mulheres do grupo se interessaram em experimentar. Todas gostaram do

projeto, chamando de bom e bonito, mas indicaram melhorias.

Figura 43. Testes com o grupo da Pastoral dos Surdos
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Figura 44. Reagdes positivas do grupo da Pastoral dos Surdos
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Protétipo

A primeira melhoria sugerida é que a vibragdo estava fraca demais e deveria ser mais forte
para chamar atengdo. E interessante perceber que é um resultado contrario ao dos ouvintes,
que acharam a vibracdo boa, chegando até reclamar de cécegas. A segunda melhoria sugerida
foi fazer o cinto mais firme, de forma que fosse mais facil deixar mais encostado na pele.

Também foi comentado que a forma de prender a faixa, realizada nesse protdtipo através de
um passador, poderia ser melhor. Nas entrevistas com os ouvintes, ja havia sido sugerida a
substitui¢do do passador por velcro para fechar o cinto, mas essa escolha deveria ser pensada

considerando a adaptacdo do cinto para diversos tamanhos.

Como local de uso, todas as deficientes auditivas apontaram o trabalho e a casa como locais
de maior necessidade e informaram que néo usariam o cinto na rua. Questionadas sobre o que
gostariam de ser avisadas na rua, uma delas sugeriu que o sistema avisasse quando o metrd

estivesse chegando, pois todo mundo sabe por causa do barulho, menos os surdos.

Sugeriram também festas e aeroportos, para indicar algo em uma situa¢io de espera, como
por exemplo, a chegada de um v6o. Uma das senhoras comentou que gostaria de ser avisada
sobre o apito das ambuldncias. Algumas se interessavam em saber o alcance, perguntando se
podiam chamar uma pessoa, em outro andar, mas no mesmo prédio.

~ ttica, . ito, " . u o qu '
Em relacdo a estética, acharam o cinto bonito, mas uma disse que gostaria que fosse menor:
" . <peri . - " .

Algumas participantes experimentaram o cinto por debaixo da roupa mas nio gostaram
por causa do calor® e uma delas considerou dificil apertar o botdo embaixo da roupa. Duas
perguntaram o preco do cinto, mas foram entdo informadas de que ele ainda ndo encontra-se
em comercializacio, sendo um projeto académico. No geral, o teste com o grupo foi muito
positivo e interessante, trazendo vérias informacdes relevantes para a melhoria do projeto.

Figura 45. Grupo da Pastoral batendo palmas
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Como desenvolvimento posterior, pode ser apontado realizar as altera¢des sugeridas pelos
usudrios: mudanca do nivel da vibragio e formas de fecho alternativas, visando a prender
mais o cinto no corpo. Fazer um teste de imersdo também ¢é essencial para saber se a vibragdo
¢é notada em momentos de descontragio, em que o cinto estd em um lugar periférico da
atencdo do usudrio. Jacqueline, deficiente auditiva, mostrou-se disponivel em experimentar o
protoétipo associado a sua campainha, podendo ser estabelecido como um préximo passo para

uma pesquisa futura.

Notas:
1. Open-source traduz-se como fonte livre e refere-se a sistemas cuja produgio é aberta e qualquer
pessoa tem acesso, podendo ser replicados livremente. No caso de sofiwares, sdo programas de
codigo aberto. Existe um movimento a favor da pratica open-source, que possibilita o modelo
colaborativo de produgio intelectual, oferecendo um novo paradigma para o direito de autor.
2. Arduino < http://www.arduino.cc/ >
3. Lilypond < http://lilypond.media.mit.edu/ >

4. Garras tipo jacaré sdo terminag¢des para prender fios nos mais diversos lugares por pressao.

5. A experiéncia dos cintos com os integrantes da Pastoral dos Surdos aconteceu no dia

28/11/2010, na Pequena Cruzada, na Lagoa.

6. O dia estava bem quente, em torno de 35°, e o encontro aconteceu ao por volta de meio-dia

ao ar livre.
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Conclusao

“Uma teoria é algo que ninguém acredita, exceto a pessoa que a
fez. Um experimento é algo que todo mundo acredita, exceto a
pessoa que o fez.” (Albert Einstein)

Este projeto de graduacio envolveu duas partes: uma teérica, que buscou apresentar um
panorama das novas tecnologias que estdo modificando a interacdo humano-computador
e uma prdatica, que contemplou o desenvolvimento de um sistema wearable de interagio.
hey yaa é composto por dois cintos que podem enviar e receber vibrag¢des entre si, chamando
a atencdo daquele que o porta. O projeto explorou uma nova forma de comunicagio, que
pode favorecer ndo apenas deficientes auditivos em diversas situagdes como também a
comunicacdo entre idosos, criangas etc. A vibracdo em roupas também pode ser vinculada a

outras tecnologias, criando uma variedade de desdobramentos para o conceito.

Como conclusdes préticas, pode-se dizer que o paradigma da nova computacdo, ubiqua,
movel e misturada aos objetos do cotidiano, traz novos desafios aos designers. Trabalhar
com tecnologias emergentes modifica o pensamento projetual do design, pois parte-se do
principio que j estdo se desenvolvendo, a uma velocidade avassaladora, componentes mais
avangados, com melhor capacidade de processamento, menor tamanho e maior eficiéncia. Por
1850, por mais que o conceito se mantenha o mesmo, o produto final tem que ser atualizado
numa frequéncia muito maior. O projeto passa a ser, acima de tudo, um processo, onde ja se
tem em mente que os elementos constituintes do produto em breve estario obsoletos e novas
capacidades tecnolégicas poderio ser adicionadas em versdes mais recentes.

Muitos produtos-conceitos sdo desenvolvidos sem ter a viabilidade tecnolégica, chegando
inclusive a guiar o desenvolvimento de tecnologias para o caminho desejado pelo conceito.
A ideia ndo é pensar como sera a tecnologia no futuro, mas como se quer que ela seja. Uma
outra forma de encarar projetos com novas tecnologias é avaliar o que existe disponivel,
para a partir dai criar conceitos que podem ser construidos imediatamente, ainda que
seus prototipos formais necessitem modificagdes posteriores, devido ao aprimoramento

tecnolégico de seus componentes.
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Formalmente, o protétipo de hey yaa é um cinto de tamanho grande (8,5 cm de largura),
que pode ser facilmente escondido pela roupa. Muitas pessoas comentaram, durante o
desenvolvimento do projeto, se essa funcionalidade ndo poderia estar inserida num relégio.
Como conceito, é uma sugestdo coerente adicionar a funcionalidade a um produto ja existente,
ao invés de desenvolver um novo. Entretanto, ainda nio existe tecnologia a preco acessivel
para montar um protdtipo em um reldgio, e, como consequéncia, o conceito nio poderia ser
testado, como foi no cinto. Como o foco do projeto era testar o conceito de comunicacio tatil
e ndo a forma, cor ou estética do produto, esse tipo de restrigio é valida.

Além disso, o desenvolvimento tecnolégico permitira uma miniaturizacdo dos dispositivos
tecnolégicos que ira além de um relégio: em breve, esses tipos de aparelhos, que apéiam a
atividade humana, poderdo estar inseridos no préprio corpo. Com a nanotecnologia, pode-se
esperar grande interacdo entre tecido organico e maquina. Olhos poderdo ser substituidos
por cameras, assim como membros mecanicos poderdo ser controlados por impulsos nervosos.
Sera possivel criar um novo corpo, programavel e interligado a objetos inteligentes. Os fluxos

de informacdo passario dos objetos para as pessoas, e vice-versa, num piscar de olhos.

No momento, as possibilidades trazidas pela tecnologia wearable ja sido multiplas. Como
desenvolvimento posterior para este projeto, indica-se a formulagdo de sistemas mais
complexos, considerando o uso por varios individuos simultaneamente e a combinagio de
outras tecnologias, como localizagéo, identificagéo de direcionamento do sinal, reconhecimento
de voz e outras, descritas nos cendarios anteriormente. Com o aumento da complexidade do
sistema, questdes relacionadas & comunica¢do e usabilidade terdo mais relevancia para o
sucesso do projeto do que no caso da conexio entre apenas dois cintos.

Pensando mais a frente, quando o uso de roupas e acessérios inteligentes se tornar comum,
difundido entre diversos setores da sociedade, serd possivel prever um outro cendrio: a
formacdo de redes sociais méveis e ubiquas. As redes sociais vém se expandindo bastante
ao garantirem o acesso dos usudrios através de aplicativos de smartphones. Muitas pessoas
conectam-se por seus computadores-telefones sempre que dispdem de um tempo livre,
nio importa onde estejam, demonstrando o interesse da sociedade atual por essas redes.
Roupas inteligentes poderiam prover um acesso continuo e ininterrupto, podendo fornecer
informacdes de seu usudrio constantemente e em tempo real, tais como o local em que se

encontra, a temperatura desse local ou a cena que estd sendo vista por ele.

Por outro lado, um mundo completamente conectado e inteligente traz consequéncias nem
sempre desejadas. As redes sociais tém trazido uma série de modificagdes no comportamento
das pessoas, alterando, inclusive, suas reagdes emocionais. Aliadas a ubiquidade que os
wearables permitem, esses efeitos podem ser amplificados. Em sua aula sobre mobilidade e
computagio pervasiva, Mauro Pinheiro discorre sobre algumas consequéncias geradas pela
intensificag¢do do uso de sistemas computacionais no dia a dia. Mauro considera questdes de
privacidade, autonomia e dependéncia, controle, problemas ambientais e de satde, etc e chega
a algumas conclusdes, dentre elas:

- I preciso estar atento para que os sistemas inteligentes ndo invadam a

privacidade das pessoas. Todos devem permanecer com o direito de escolher que

informagdes querem receber ou enviar, direito de ndo ter suas a¢des gravadas
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pelo sistema, podendo permanecer invisivel a ele, se assim desejar.

- E importante avaliar até que ponto os aparelhos podem controlar a vida das
pessoas, tomando sua liberdade de escolha. Por exemplo: se os carros fossem
inteligentes e ndo se deixassem se estacionar em locais impréprios, o sistema
deveria permitir a interven¢do humana, em casos de emergéncia.

- Se os ambientes se tornario inteligentes e automatizados, o que fazer quando
o sistema falha? E necessario sempre manter op¢oes de funcionamento quando o
sistema se tornar inoperante, evitando uma dependéncia da atividade humana em

relacdo aos sistemas computacionais.

- Se existirem tantos dispositivos complexos e eletrénicos, o impacto ambiental
deve ser considerado no momento do descarte desses objetos. Alguns paises,
como a Alemanha, ja estdo separando lixeiras da coleta seletiva para receber

exclusivamente componentes eletronicos.

- Ndo hd um consenso ainda em relagdo a exposi¢do constante a dispositivos
eletromagnéticos e seus riscos para a satide humana. E um debate que se repete
desde o lancamento de aparelhos como o microondas e aparelhos celulares e
ainda ndo se estabeleceram conclusdes consensuais.

- Existe uma dessincronizacio entre o avanco da tecnologia e os avangos sociais,
econdmicos e culturais. Isto é, uma sociedade nio necessariamente desenvolve em
um mesmo ritmo tecnologias e a capacidade para absorvé-las. Como a aceleracio
do desenvolvimento é relativamente recente, ainda ndo existem critérios nem

parametros para avaliar o uso dessas tecnologias na vida das pessoas.

Além desses, Mauro também cita problemas relacionados a acessibilidade, transparéncia dos
sistemas e gerenciamento de sua complexidade. Sdo tantas questdes que pode parecer mais
coerente desacelerar o avanco tecnolégico do que enfrentar tantas responsabilidades. Por outro
lado, é muito gratificante oferecer aos usudrios objetos que podem realmente melhorar seu
cotidiano. Entre o encantamento com as novas tecnologias e o medo de seu desenvolvimento
desenfreado, é importante aproveitar as vantagens que os dispositivos tecnolégicos trazem,

sem deixar que eles ultrapassem certos limites, como os descritos anteriormente.

Levar aos deficientes auditivos uma nova possibilidade de comunicagio e ter uma resposta
positiva foi muito recompensante. Ainda levard um certo tempo para que projetos como

N

hey yaa estejam disponiveis no mercado, a venda para o grande publico. Mas enquanto
isso ndo se torna realidade, é importante que os potenciais usuarios sejam convidados a
participar ativamente do processo, tomando conhecimento das possibilidades tecnolégicas,
testando protétipos e fornecendo pontos de vista que ndo chegariam ao designer, néo fosse o

envolvimento dessas pessoas.
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Anexo 1

Cédigo do programa para os cintos hey yaa, com comentarios:

void setup( )

{
Serial.begin(9600);
pinMode(9, INPUT);
digitalWrite(9, HIGH);
pinMode(13, OUTPUT);
Serial.flush();

}

void loop( )

{

if (digitalRead(9) == LOW)
Serial.print(A);

else Serial.print('B’);

if (Serial.read()==A) | |
(digitalRead(9) == LOW))
digitalWrite(13, HIGH)

else

{

digitalWrite(13, LOW);
Serial.flush();

}

delay(100);

}

// determina as configuragdes iniciais do programa
// inicia a porta de comunicag¢io entre transmissores
// determina a porta 9 como entrada de informacéo
// ativa uma resisténcia a porta 9

// determina a porta 18 como saida de informacéo
// limpa o buffer de comunicagdo entre transmissores

// inicia o ciclo, i.e., as configuracoes cambiaveis

// se o botio estiver pressionado, envia o caracter ‘A’
// se o botdo ndo estiver pressionado, envia o caracter ‘B’
// se o caracter recebido for ‘A" ou

// o botdo estiver pressionado,

// ativa o motor de vibragio

// se outro caracter for recebido

// nio ativa o motor de vibragio

// espera 100 milisegundos antes de reiniciar o ciclo
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Anexo 2

Questionario sobre hey yaa - Sistema de Interacdo Ubiqua

Nome (opcional):
Idade:

Nivel de escolaridade:

) 1o grau incompleto
1o grau completo
20 grau incompleto

20 grau completo

30 grau completo

(
(
(
(
(
(
(

)
)
)
) 80 grau incompleto
)
)

pés-graduacgio

Profisséo: Sexo: ( )F( )M

Perguntas abertas

. O que vocé achou do projeto?

. O que vocé gostou ao utilizar o cinto hey yaa?

. O que vocé ndo gostou ao utilizar o cinto hey yaa?
. O que vocé melhoraria no cinto hey yaa?

. O que vocé tiraria no cinto hey yaa?

. Em que situacdo ou local o uso do cinto ey yaa seria mais relevante?

-1 O v B o =

. Se o circuito eletronico do hey yaa ndo estivesse no cinto, onde vocé gostaria

de utiliza-lo?

o]

. O que faria vocé usar o cinto hey yaa mais vezes?

9. Utilize até 3 palavras para exprimir seu sentimento ao utilizar o cinto hey yaa?

Sobre a comunicagio com o interlocutor através do cinto
1. Qual o nivel de facilidade/dificuldade de chamar outra pessoa através do cinto hey yaa?
Muito dificil (1) (2) (3) (4) (5) Muito fécil

2. Qual o nivel de facilidade/dificuldade de receber o chamado de outra pessoa através do
cinto hey yaa?

Muito dificil (1) (2) (3) (4) (5) Muito facil

3. Com que rapidez seu interlocutor respondia ao seu chamado, dirigindo-se até vocé
Muito lentamente (1) (2) (3) (4) (5) Muito rapidamente
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4. A cada chamado que vocé queria fazer, quantas vezes em média vocé apertava o cin-
to?
5. O que achou de, ao apertar o botdo, o seu cinto vibrar confirmando que o cinto do seu
interlocutor recebeu seu chamado?

Muito inatil (1) (2) (8) (4) (5) Muito qtil

6. Qual seu nivel de satisfa¢do ao utilizar o cinto hey yaa?
Totalmente insatisfeito (1) (2) (3) (4) (5) Totalmente satisfeito

Sobre a interface do cinto
1. O que achou do conforto/desconforto de usar o cinto?
Muito desconfortavel (1) (2) (8) (4) (5) Muito confortavel

2. O que achou da aparéncia do cinto?
Muito feio (1) (2) (8) (4) (5)  Muito bonito

3. Qual a sua preocupacdo/ndo preocupag¢io com a possibilidade de levar um choque?
Totalmente preocupado (1) (2) (3) (4) (5) Totalmente despreocupado

4. Qual o seu conforto/desconforto com o uso de um aparato tecnolégico?
Totalmente desconfortavel (1) (2) (8) (4) (5) Totalmente Confortavel

5. Qual o nivel de facilidade/dificuldade de vestir o cinto?
Muito dificil (1) (2) (3) (4) (5)  Muito facil

6. Qual o nivel de facilidade/dificuldade de tirar o cinto?
Muito dificil (1) (2) (3) (4) (5) Muito facil

. Onde voceé posiciou o cinto hey yaa no seu corpo?
) Acima do umbigo
) Na altura do umbigo

—~ —~ —~

) Abaixo da altura do umbigo
. Como vocé sentiu a vibragédo do cinto hey yaa?
Sente demasiadamente forte.

Sente bem, percebendo facilmente.

Sente fraco, com dificuldade de notar.

~ Y~~~ —~

) Sente nem forte nem fraco
) Nio consegue sentir.
. Vocé usaria o cinto hey yaa?
Sim, usaria continuamente, durante todo o dia

As vezes, em situagdes especificas.ao longo do dia

Apenas em ocasides muito especiais

~ ~ —~ —~ —~ ©

) As vezes, em situagdes especificas.ao longo de uma semana

N3io usaria.
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10. Em que locais ou situa¢des vocé usaria o cinto hey yaa?
Em casa
Na rua

No trabalho.
Outros

()
()
( ) No colégio
()
()

Se vocé respondeu outros, exemplifique:

11. Vocé compraria o cinto hey yaa?
() Sim
() Sim, dependendo do custo do cinto

() Néo

Sobre o aprendizado para utilizar o cinto
1. Qual o nivel de facilidade/dificuldade de encontrar o botdo para ligar o cinto?
Muito diffcil (1) (2) (3) (4) (5)  Muito fécil

2. Qual o nivel de facilidade/dificuldade de ligar o cinto?
Muito dificil (1) (2) (8) (4) (5)  Muito fécil

3. Qual o nivel de facilidade/dificuldade de encontrar o botdo para chamar a outra pessoa?
Muito dificil (1) (2) (8) (4) (5)  Muito fécil

4. Qual o nivel de facilidade/dificuldade de acionar o botdo para chamar a outra pessoa?
Muito dificil (1) (2) (8) (4) (5)  Muito fécil

5. Qual o nivel de facilidade/dificuldade de encontrar o vibrador?
Muito dificil (1) (2) (8) (4) (5) Muito facil

6. Qual o nivel de facilidade/dificuldade de sentir o vibrador?
Muito dificil (1) (2) (3) (4) (5) Muito facil

7. Qual o nivel de facilidade/dificuldade de usar o cinto?
Muito dificil (1) (2) (3) (4) (5) Muito facil

8.Vocé aprendeu a usar o cinto:

) na primeira tentativa, sem auxilio do panfleto
nos primeiros 5 minutos, sem auxilio do panfleto
depois de 5 minutos, sem auxflio do panfleto

voceé solicitou o panfleto e apds 1é-lo, vocé conseguiu utilizar o cinto

() vocé solicitou o panfleto e apés 1é-lo, vocé nio conseguiu utilizar o cinto
() vocé nio solicitou o panfleto e nio conseguiu utilizar o cinto
9. Se vocé usou o panfleto, qual o nivel de facilidade/dificuldade de aprender a usar o cinto

com ele?
Muito Dificil (1) (2) (8) (4) (5) Muito Facil
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Manual de utilizacao do cinto hey yaa
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Anexo 4

Conteudo digital, gravado em CD-ROM:

1. Relat6rio em .pdf
2. Video explicativo do projeto.
4. Manual em .pdf

5. Imagens deste relatério em alta resolugao.

6. Programa software do sistema hey yaa em Arduino.
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