AVA
AVAVAY

% UneSp - ()Es'gn

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
FACULDADE DE ARQUITETURA, ARTES E COMUNICACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM DESIGN

MANOEL GUEDES ALCOFORADO NETO

METODOLOGIA DE DESIGN MEDIADA POR PROTOTIPOS

Bauru-SP
2014



@

AVA
AVAVAY

unesp (Xign

uuuuuuuuuuu

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
FACULDADE DE ARQUITETURA, ARTES E COMUNICACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM DESIGN

MANOEL GUEDES ALCOFORADO NETO

METODOLOGIA DE DESIGN MEDIADA POR PROTOTIPOS

Tese apresentada ao Programa de Pos-
Graduagdo em Design, area de
concentragdo em Ergonomia, da Faculdade
de Arquitetura, Artes e Comunicagdo da
Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho” — Campus Bauru, como
requisito para obtencido do titulo de doutor

em Design.

Orientador:

Prof° Titular Dr° José Carlos Placido da Silva

Bauru-SP

2014



Alcoforado, Manoel Guedes.

Metodologia de Design Mediada por protdtipos /
Manoel Guedes Alcoforado, 2014

460 f£. : il.

Orientador: José Carlos Placido da Silva

Tese (Doutorado)-Universidade Estadual Paulista.
Faculdade de Arquitetura, Artes e Comunicacdo, Bauru,
2014

1. Design. 2. Metodologia. 3. Protdétipos. 4.
Ergonomia. I. Universidade Estadual Paulista.
Faculdade de Arquitetura, Artes e Comunicacdo. II.
Titulo.




MANOEL GUEDES ALCOFORADO NETO

METODOLOGIA DE DESIGN MEDIADA POR PROTOTIPOS

Tese apresentada ao Programa de
Po6s-Graduagdo em Design, area de
concentragdo em Ergonomia, da
Faculdade de Arquitetura, Artes e
Comunicacgao da Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” — Campus Bauru, como
requisito para obtencdo do titulo de

doutor em Design.

COMISSAO EXAMINADORA

Prof. Dr. Luis Carlos Paschoarelli
Universidade Estadual Paulista - UNESP

Prof. Dr. Jodo Eduardo Guarnetti dos Santos
Universidade Estadual Paulista - UNESP

Prof. Dr. Julio Carlos de Souza Van der Linden
Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS

Prof. Dr. Paulo Kawauchi
Universidade de Marilia - UNIMAR

Prof. Dr. Jodao Roberto Gomes de Faria
Universidade Estadual Paulista - UNESP

Bauru, 02 de Junho de 2014



Dedicatoria

Dedico esse trabalho aos meus pais, que me ensinaram o verdadeiro
caminho com o exemplo de suas vidas e me deram toda estrutura fisica
e emocional para que eu pudesse transformar os meus sonhos em
realidade, aplainando sempre, todas as dificuldades que surgiram em

minha vida.

N&o tenho como agradecer por tudo.

A Deus que sempre esteve ao meu lado e sem o qual nenhuma

conquista seria possivel.



Agradecimentos

Agradeco aos professores do programa de pds-graduagcdo em Design
da UNESP por compartilhar seus conhecimentos, muitas vezes se
deslocando do seu conforto em Bauru-SP para estarem conosco em

Caruaru-PE.

Em especial ao professor Luis Carlos Paschoarelli, por ter apoiado
desde o primeiro contato a proposta de realizagdo de um doutorado
interinstitucional entre a UNESP e UFPE. Pelo aprendizado, pela
companhia diaria no Laboratério de Ergonomia e Interfaces e pelos

almocgos sempre muito divertidos.

Aos colegas da UFPE, que aceitaram participar do projeto DINTER e
que compartilharam comigo desafios e momentos alegres ao longo

desses trés anos.

Ao professor da UFPE Mario de Faria Carvalho que aceitou coordenar
o programa DINTER e a Lucia Andrade que nos auxiliou ao longo de

todo esse periodo.

A Fundagdo de Amparo a Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco
(FACEPE) por financiar o projeto DINTER, sem o qual nido seria

possivel ter acontecido.

Aos professores Osmar Vicente e Tomas Barata, por permitirem a
utilizacdo dos espacos dos laboratérios CADEP e LDMP para

realizacao dos experimentos.

Aos colegas de Design da UNESP e do Laboratério de Ergonomia e
Interface (LEIl): Mariana Menin, Franciane Falcdo, Jamille Lanutti,
Bruno Razza, Gabriel Bonfim, Erica Neves, Douglas Daniel, Danilo
Silva, Heliana Fornitani, Fabiane Fernandes, Mariano Neto, Carolina
Pizzaro, Simone Maffei e aos demais que posso ter esquecido de

citar, pela ajuda, amizade e por momentos tao felizes em Bauru-SP.



Ao meu orientador, professor José Carlos Placido da Silva pela
confianga e incentivo que depositou em mim em todo periodo da tese,

pelo aprendizado e pela orientagédo sempre rica de experiéncia.

A minha esposa Jussandra e as minhas filhas, Julia e Giovana, por ter
me acompanhado nesse desafio em Bauru-SP pelo periodo de 1 ano,

ajudando a manter o equilibrio e a alegria da vida em familia.

Ao meu irmao e padrinho André Carlos, pelo apoio e conselhos que

me deu em varios momentos ao longo da minha vida.



Resumo

Nas metodologias de design observamos a importancia dos
prototipos. Porém, constatamos que a sua utilizacdo € deixada para as
fases finais do projeto, o que limita a avaliagdo do design. O termo
protétipo tem sido usado para designar uma versao final do projeto.
Contudo, podemos trata-los de uma forma mais ampla como: uma
aproximacao do produto, do sistema ou de seus componentes, 0 que
permite classifica-los em baixa, média e alta fidelidade. Ao
considerarmos os prototipos como artefatos mediadores de informagao e
comunicacado, poderemos utiliza-lo como ferramenta de gestdo de
design. O gerenciamento e comparagdo das informagdes sobre a
funcionalidade, usabilidade e estética das alternativas permitem realizar
uma selecdo mais precisa. O propésito do protétipo, os estagios de
utilizagdo e a emergéncia de novas tecnologias de prototipagem e
manufatura virtual e rapida, favorecem sua maior utilizagdo e permitiram
a criagdo de uma nova metodologia de design. Essa auxiliara os
designers no desenvolvimento dos projetos, através da escolha do
protétipo mais adequado a cada area, fase, estagio e propésito de
design. Nesse sentido, nessa pesquisa, construimos e validamos uma
metodologia denominada: “Metodologia de Design Mediada por
prototipos”. Metodologia essa que coloca o protétipo no centro do
processo de Design criando um processo de design centrado nos

protétipos.

Palavras-chave: Design. Metodologia. Protétipos.



Abstract:

We have observed in the methodologies of the importance of design
prototypes. However, we note that its use is left to the final stages of the
project, which limit the design evaluation. The term prototype has been
used to designate a final version of the project. However, we can treat
them more widely as an approximation of the product, system or its
components, which can be classified as low, medium and high fidelity.
When we consider the prototype artifacts as mediators of information and
communication, we use it as a design management tool. The
management and comparison of information on the functionality, usability
and aesthetics of alternative perform a more precise selection. The
purpose of the prototype stages of use and the emergence of new
technologies and virtual prototyping and rapid manufacturing, encourage
their greater use and allowed the creation of a new design methodology.
This will assist designers in the development of projects by choosing the
most appropriate to each area, stage, stage design and purpose of the
prototype. Accordingly, in this research, we constructed and validated a
methodology called "Design Methodology Mediated prototypes".
Methodology that puts this prototype in the center of the design process

by creating a process-centered design in the prototypes.

Keywords: Design. Methodology. Prototypes.
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1. INTRODUCAO

No final do século XVIII o mundo passava por grandes transformagdes geradas
por novas demandas sociais. Essas promoveram a revolucdo industrial. Nesse
periodo nasceram as bases das relagbes de trabalho que temos hoje: a
sistematizacdo do processo produtivo e posteriormente a sistematizacdo do
processo de design, através de metodologia de design adaptadas aquele
contexto. Hoje, com a Globalizacdo e um conjunto de novas demandas sociais,
emerge uma nova revolugdo, a revolugcdo digital. Com ela surgem novas
demandas, novas tecnologias, novos processos produtivos e também € de se

esperar, novas metodologias de design adaptadas a esse novo contexto.

Hoje, nas metodologias de design mais utilizadas no Brasil, percebemos uma
hierarquia comum constituida das seguintes fases: (1) Contextualizagcdo e
Conceitualizagdo (2) Desenvolvimento e (3) Realizagdo (ALCOFORADO, 2008).
Contudo, nessas metodologias, constatamos que o uso do protétipo € previsto
apenas para a fase final do desenvolvimento do projeto, o que pode limitar o
designer e demais atores do processo de design na avaliagdo de aspectos
importantes da: usabilidade, funcionalidade e estética das alternativas. Sendo
assim, acreditamos que a selegcdo da alternativa e do tipo de protétipo a ser
utilizado ocorre de forma intuitiva e/ou inadequada ao que se pretende comunicar

e avaliar nas areas e fases desse processo.

Temos definido o termo protétipo, como uma versao final do projeto ou produto
que esta sendo desenvolvido, em escala e materiais reais, porém segundo Baxter
(1998, p. 243) “[...] no sentido mais lato, poderiamos nos referir a qualquer tipo de
representacao fisica construida com o objetivo de realizar os testes fisicos”.
Podemos ainda comungar com a visdo ampliada do protétipo como: “uma
aproximagao do produto, do sistema ou de seus componentes de alguma forma
para o claro propodsito de implementacaéo” (Kai, Fai e Chu-sing, 2003). Nesse
sentido, “os protétipos poderiam ser baseados tanto no desenho de uma tela, feito
em papel, simulacdo de video de uma tarefa, um mockup de papel ou cartdo ou
uma pec¢a moldada em metal” (ROGERS; SHARP; PREECE,2002). Isso permite
definimos o protétipo, de forma a cobrir todo o seu significado, como sendo:

“Artefato fisico ou digital desenvolvido para compreender, explorar, avaliar e
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comunicar um ou mais atributos do produto que esta sendo desenvolvido”
(ALCOFORADO, 2007, p.39).

As diversas formas de representacéo dos prototipos dentro do processo de design
possibilitam responder perguntas de forma concreta, materializando conceitos e
tornando caracteristicas tangiveis. Buchenau e Suri (2000, p. 424) descreve o
protétipo como “uma forma de habilitar o time de design, usuarios e clientes a
ganhar em primeira mao a apreciagdo das condigdes existentes e futuras do
produto”. Para Hartmann (2006, p.1 ) “o proto6tipo € o meio pivé de estruturagéo da
inovacao, colaboracéo e criatividade em design”. O autor enfatiza que “escritérios
de design se orgulham de seus protoétipos pois, acreditam que, criando protétipos
os designers compreendem os problemas que eles precisam resolver”. Para
Norman (1988), a combinagéo das representacdes externas e ferramentas fisicas,
possuem uma grande importancia para extensdo e apoio da habilidade das
pessoas para realizar atividades cognitivas, ou seja, materializamos para expandir

a nossa capacidade de percepc¢ao, criagao, combinacao e avaliacao.

Existem diversas visdes sobre a utilizagdo dos protétipos no processo de design,
para (Baxter, 1998, p.243) “o protétipo pode tomar um tempo muito grande em
relacdo ao valor que pode adicionar ao projeto”, e ainda para Lansdale e Ormerod
(1995, p 192.), “quanto maior o numero de interagdes no processo de design
menos eficiente e mais custoso sera esse processo”. Esses aspectos podem
induzir os leitores a reduzir a producdo e uso dos protétipos. Contudo,
acreditamos que ciclos iterativos, quando realizado com o protétipo adequado,
tornam o desenvolvimento do produto mais eficiente, uma vez que disponibiliza
uma ferramenta de gestdo, avaliagdo e selegcado de alternativas de design mais
consistente, e ainda menos custosas, uma vez que, corrigir erros na fase de
design € significativamente mais barato que detecta-las apenas na fase de

producao.

Dessa forma, hoje as organizagdes estao apostando no aumento quantitativo dos
ciclos iterativos de desenvolvimento de protétipos, como forma de aumento
qualitativo dos produtos. Com vista nisso, estdo instituindo um processo de
prototipagem através de planilhas programadas, denominada por Schrage (1996,

p. 9) de “prototipagem periodica”, que permitem uma avaliagdo da evolugdo do
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produto por ciclos, dando ao gestor uma ferramenta eficiente de medida do

progresso do produto.

Com essa crescente necessidade de avaliar os produtos em ciclos iterativos,
surge uma maior necessidade de desenvolvimento de versodes interativas dos
projetos que tomam forma através dos protétipos. Isso pode justificar a
emergéncia de novas tecnologias de prototipagem como: Prototipagem virtual,
prototipagem rapida, manufatura rapida, ferramenta rapida e engenharia reversa.
Essas surgem, com intuito de atender as novas demandas das industrias,
escritorios e profissionais de design, que necessitam testar mais em menos
tempo. Contudo, precisamos estar conscientes das necessidades de cada fase e
estagio de design, bem como da importancia da escolha do protétipo adequado a
cada uma delas, considerando fatores como propdsito, audiéncia, esforgo, tempo

e custos envolvidos.

Sendo assim, essa pesquisa desenvolveu, diante das novas tecnologias de
prototipagem e das possibilidades de uso dos protétipos em ciclos iterativos e
periodicos de prototipagem, uma metodologia que possa facilitar a gestdo do
processo de design e conduzir a escolha do protétipo mais adequado ao que se
pretende compreender, avaliar, explorar e comunicar, contribuindo para a criagao
de um processo fluido e uma melhor avaliagao e selecao de alternativas, o que e

possibilitara melhorar o processo de design e os produtos gerados a partir dele.
Questao de pesquisa:

Compreendendo os protétipos como mediadores de informagado e comunicacéo,
questionamos se, ao colocar o protétipo no centro do processo, podemos tornar o
referido processo mais eficiente: (a) na comunicagdo e no gerenciamento de
informacgdes, (b) na maior utilizacao e melhor adequagao do uso dos protétipos a
cada fase e estagio de design, (c) na valorizagédo e insergdo do usuario ao longo
de todo processo e (d) na melhor qualificagcdo das avaliagdes, selegbes de

alternativas e tomadas de decisbes?
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Pressuposto:

A metodologia de design estruturada em ciclos iterativos e sistema periddico de
prototipagem, quando realizados com os prototipos adequados, tornam a gestéao
da informacdo, a comunicagdo e a metodologia de design de produtos mais

eficientes;

Objetivo principal:

* Desenvolver e validar uma metodologia de design mediada por prototipos.
Objetivos especificos:

* Ampliar e validar o modelo de selecdo de prototipos desenvolvido durante a
dissertagao de mestrado, transformando-o em um aplicativo que permita auxiliar o
designer na escolha do protétipo adequado para cada area, fase, estagio e

propésito do processo de design;

» Transformar os ciclos iterativos com protétipos e sistemas periddicos de
prototipagem em ferramenta de gestdo de informacéo, comunicagéo, avaliagéo e

selecao de alternativas no processo de design;

» Aplicar a metodologia desenvolvida na pesquisa em um experimento que
reproduza a atividades praticas projetual com a finalidade de avaliar e validar a

sua eficiéncia dentro do processo de design;

Além da estrutura metodolégica, a pesquisa propde construir: (1) um aplicativo
online desenvolvido com referéncia em um modelo criado durante o mestrado,
que permita auxiliar o designer na escolha do proté6tipo adequado para cada area,
fase, estagio e propésito do processo de design; (2) Uma planilha que auxilie a
transformar os ciclos iterativos com protétipos e sistemas peridédicos de
prototipagem em ferramenta de gestdo de informacéo, comunicagéo, avaliagéo e
selegdo de alternativas no processo de design; (3) Cartdes fisicos com métodos e
técnicas de prototipagem que facilitem a aplicacdo dos protétipos ao longo do
processo de desenvolvimento de produtos e (4) uma ferramenta interativa que
oriente os designers no uso dos métodos de avaliagdo mais adequados a cada

estagio e demanda de avaliagao do projeto ao longo do processo.
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Organizagao do trabalho:

Embora a estrutura do trabalho se aproxime do formato: (1) fundamentacéo, (2)
Desenvolvimento e (3) Concluséo, ele busca ao longo da fundamentagéo teorica
estabelecer relagbes entre: a evolugdo das metodologias, as metodologias
existentes e sobre o uso de prototipos no processo de design e paralelamente
sintetizar os conhecimentos, organizando quadros que possam facilitar a
compreensao do leitor. Esses sdo conduzidos para estruturagdo da metodologia e
das ferramentas propostas pela pesquisa na fase de desenvolvimento. Ao final, a
metodologia e as ferramentas propostas nesse estudo sdo validadas de forma

experimental.
Experimento:

O experimento proposto reproduziu as atividades praticas projetuais em formato
de desafio projetual, com duas equipes de estudantes do curso de design: uma
equipe experimental, que utilizou a metodologia proposta e uma equipe de
controle, que aplicou a metodologia ensinada e praticada na maioria dos cursos

de design do Brasil.

A finalidade do experimento foi o de avaliar e validar a eficiéncia da referida
metodologia e ferramentas durante o processo de desenvolvimento de novos

produtos.

A avaliagédo desse experimento foi realizada a partir do mapeamento de todas as
acdes das equipes ao longo do processo de design, da utilizagcdo de 10
indicadores de eficiéncia construidos a partir da fundamentagdo tedrica, da
aplicacdo de métodos quantitativos e qualitativos que permitiram realizar o
tratamento estatistico dos dados e a construgdo de graficos que permitiram
apresentar comparativamente a eficiéncia da metodologia proposta, conforme

sera apresentado nas conclusdes do trabalho.
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2. DESIGN E METODOLOGIA
2.1. Metodologia de design: Origem e evolugao

Ao analisarmos a historia de design, constatamos que o surgimento da
metodologia de design, formalizada como temos hoje, possui relacéo direta
com o aumenta da complexidade projetual, com o contexto da época de seu
surgimento e com a cientificagdo do conhecimento adotado pela escola de
Design, Hochschule fur Gestaltung (Hfg-Ulm) na Alemanha (1952 a 1968).

O design quanto pratica de projeto havia se tornado uma atividade muito
complexa. Nesse sentido, o design precisava de uma teoria que
correspondesse a sua complexidade. Complexidade essa formada nao soé
pela constituicdo do objeto, pelo seu carater interdisciplinar e transdisciplinar,

mas, principalmente pela complexa multiplicidade do usuario.

Para Selle (1975) a elaboragdo dos fundamentos cientificos do design
inicia-se com a escola de Ulm. Nela, os métodos e procedimentos de
planejamento e desenvolvimento dos produtos seguiam as pressdes
econbmicas que orientavam uma racionalizagcdo dos processos, o que fez

fortalecer as metodologias cientificas.

Para Schneider (2010), a escola de Ulm pretendia ser uma escola
independente da influéncia politica e econbmica do estado, para assim,
exercer autonomia para realizar experimentos metodolégicos e tedricos que
pudessem nao apenas desenvolver o bom design, mas, produzir influéncia

sobre o fluxo dos acontecimentos.

Segundo o autor, nas décadas de 1950 e 1960, A escola superior de
Design de ULM, forneceu a fundamentacdo tedrica do design mais
abrangente até hoje. Ela exerceu uma profunda influéncia sobre o design

alemao e internacional nas décadas de 1960 a 1980.

Para Selle (1975), o impulso a cientificacdo da época se deve a diversos
aspectos, entre eles: (1) amplitude e densidade dos problemas projetuais
atuais, (2) a separacdo das fases de investigacdo, (3) a organizagdo e
desenho nas empresas industriais e a (4) especializagdo da atividade
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projetual. Isso fez com que os designers necessitassem de uma colaboragao

cientifica.

Para Chistopher Alexandre (1964) considerado um dos pais da

metodologia de design, a necessidade de sistematizagcdo e planejamento do

processo de design se deve a diversos fatores dos quais podem ser citados:

Complexidade - O problema de projeto se tornaram por demais

complexos para que sejam tratados de forma intuitiva

Quantidade de informagbes — gerenciamento das informagbes
envolvidas na solucdo de um problema. Dificuldade de coletar e

manipular

Quantidade de problemas — aumento significativo da quantidade de

problemas envolvidos

Espécies de problemas projetuais — Grande variacdo de problemas faz

com que o design tenha dificuldade de experiéncias anteriores.

Nesse periodo surgem as primeiras metodologias formalizadas e diversos

métodos para aplicagdo do notavel desenvolvimento do conhecimento

cientifico da época no processo de design, entre os quais podemos destacar:

(a) Horst Rittel (1973), ja defendia que o processo de design deveria ser

dividido em passos bem definidos, propondo a seguinte divisao:

Compreenda e defina o problema

Colete informacoes

Analise as informacdes encontrados

Desenvolva conceitos de solugdes alternativas

Avalie e reavalie as alternativas e descida por uma ou mais solucdes

Teste e implementacéo
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(b) Jones (1970) por sua vez defendia uma metodologia sistematica para o
processo de design estruturado a partir de trés fases: (1) Analise; (2)
Sintese e (3) Avaliagao. (1) Analise: Define a lista de requerimentos de
design e as especificagdes a serem atendidas pelo projeto; (2) Sintese:
procura-se e produzem-se solugbes que possam atender aos
requerimentos; (3) Avaliacdo: verifica-se se as alternativas de design
atendem completamente os requerimentos de operagdo, manufatura e

vendas definidos anteriormente.

(c) Archer (1965) propunha uma estrutura do processo de design em trés
macro-fases: (1) fase analitica, (2) fase criativa e (3) fase executiva.
Com as seguintes micro-fases: programacéo (caracteristicas e plano de
agao), coleta de dados, anadlise (identificagdo do problema e
subproblemas, definicdo das especificacbes de design) sintese (proposta
de design), desenvolvimento (desenvolver protétipos, validar os estudos) e

comunicagao (preparar documentagao de fabricagdo).

A metodologia ganhava uma fungdo estratégico-industrial, humana
(relacdo homem x ambiente) e social, que permitiria ao designer descrever,
articular sistematicamente, sequenciar os procedimentos, organizar os dados,
desenvolver modelos matematicos para solucionar o0s problemas,

compreender e controlar os processos para a solugédo do problema projetual.

Nesse contexto, concursos estimulavam os designers a produzirem
artefatos alinhados aos novos conceitos. Segundo Schneider (2010), em
1952, o concurso intitulado “Boa forma SWB”, premiava os melhores projetos
que passavam a usar o selo de boa forma e qualidade voltada para o
consumo de massa e mercado. Um design de Boa forma seria aquele com
uma forma simples, funcional, atemporal, tecnolégico, sustentavel
ecologicamente, com alto valor de uso, ergonomia, durabilidade e com uso de

material adequado.

Tratando do desenvolvimento de produtos com preocupagédo ecoldgica,
Burdek (2006) afirma que no inicio dos anos 70, o relatorio “a fronteira do
crescimento” divulgava que o crescimento industrial iria caminhar para o

esgotamento das matérias-primas, crescimento da taxa populacional,
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degradagdo do meio ambiente,... A partir dessas consideragdes globais um
grupo da Hfg-Ulm o “des-in” , estimulados pelo concurso dos internacionales
design Zentrum Berlim (IDZ), 1974 desenvolve as primeiras tentativas de um
design de reciclagem. Isso ilustra a conexao entre as demandas sociais e da

industria com a racionalidade projetual desenvolvida na escola.

O autor relata que a década de 1950 era um periodo intenso, de crenca
na modernidade, satisfagdo com o presente e confianga no progresso, uma
década que marca decisivamente o design com a profusdo do ‘“estilo
internacional” e a importacdo pela Europa do estilo de vida americano, um
renascimento do capitalismo europeu e o milagre econémico alemao. Esse
gerou profundas mudangas na sociedade e cultura da Europa, principalmente

a ocidental (Italia e Alemanha).

Sem duvida, no periodo em que a Alemanha se dividia e ficava totalmente
subordinada aos interesses capitalistas, foi também um momento de grande
desenvolvimento da industria, dos conhecimentos ergonémicos, de critérios

de racionalidade e controle de produgéo (qualidade, confiabilidade)...

Segundo Selle (1975) o desenho industrial aparecia como a unica
possibilidade de resolver um dos grandes e complexos conflitos da época, a
separacgao entre arte e vida, entre os artistas e os demais homens, uma vez
que o artista era visto na sociedade como representante do individualismo e
da aristocracia intelectual. Nesse sentido, o desenho industrial surge como
interagdes mais funcionais, mais diretas e menos misticas, mas relacionadas
as demandas da pratica humana, da realidade psicolégica dos homens e do

seu ambiente.

Para o autor, o desenho industrial interage com muitas realidades
distintas e com projetos de diversos graus de complexidade estrutural e
funcional (bens de consumo. Bens de produgéo e bens de invengao). A partir
do uso da metodologia, eles podem ser resolvidos da mesma maneira e
assim seria possivel criar relagdes entre os projetos, o que faz com que a sua

utilizagao se torne indispensavel para dominio do problema.
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Assim, os métodos teriam em primeiro lugar a finalidade de se chegar a
verdade e em segundo lugar, a finalidade de propiciar a tomada de decisbes
a partir dela, podendo inclusive permitir que essas decisbes possam

solucionar problemas e ser aplicados para mais de um caso.

Assim, a metodologia em desenho industrial seria entdo o conjunto dos
meétodos empregados no processo de projetacdo, embora essa ndo possa ser

universal, ou seja, unica e aplicada a todos os problemas.

Nessa época se dava uma particular importancia aos procedimentos
matematicos destinados a problemas finitos (como programacao linear, légica
matematica, teoria dos sistemas, de calculo combinatério, dos grupos, das
curvas, dos poliedros, da topologia e da informagao), particularmente
aplicados aos problemas de alta complexidade, o mais importante era
empregar o método mais adequado a cada tipo de problema e a cada nivel

de complexidade.

Sendo assim, os métodos matematicos poderiam ser aplicados no
processo de analise dos produtos, na hierarquizacdo dos problemas e

subproblemas, as conexdes entre diversos componentes.

Seguindo a metodologia de design de pensar de forma sistematica, ou
seja, produtos complexos sdo quebrados em unidades que possam ser
resolvidas e produzidas com uso de técnicas mais simples. Isso tem facilitado

0 pensamento analitico, a modulagéo, o transporte e a montagem.

Nesse sentido, segundo Pereira (2002), método, controle, ordem e
racionalidade passaram a ser os fundamentos do novo ensino da escola de
Ulm. Isso justifica a associagdo do surgimento da metodologia de projeto a

escola e permite aos pesquisadores afirmarem:

‘Nao seria imaginavel a metodologia de design, o pensamento
sistematico, os métodos de andlise e sintese, a justificativa e escolha das
alternativas de projeto, sem a grande contribuicdo dessa escola” o autor
complementa: a metodologia de design passava a se tornar ensinavel,

aprendivel e com isso comunicavel “ [Burdek, 2006]
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Ferrdo (2006) reforga, afirmando que o desenvolvimento da metodologia
de design e indissociavel do conceito de “good design” e da nova
metodologia pedagodgica de ensino de projeto praticada na Hfg-ULM,

denominada “conceito Ulm”.

Dentre as principais contribuicbes da escola, no que se refere aos

principios e métodos utilizados, tem-se:

e O Desenvolvimento da metodologia de design
e Racionalismo (divisdo de problemas em subproblemas)
e O contexto definindo a forma

e Uso de procedimentos dedutivos

A Hfg-ULM deixa como heranga para o design, ndo apenas as suas
contribui¢des para a cientificacdo do design e sistematizagdo do processo
projetual, mas algumas das principais referéncias sobre metodologia de

projeto, até os dias atuais: Horst Rittel; Tomas Maldonado e Gui Bonsiepe.

Hoje, vé-se uma retomada das discussdes sobre metodologia de projeto e os
pontos utilizados para essa justificativa sdo bem semelhantes aos pontos
discutidos nos anos 1950 e 1960 na época da escola de Hfg-Ulm. Questdes
relacionadas a complexidade do cenario e da atividade projetual, mudangas
sociais e politicas, capitalismo e redugcdo do ciclo de desenvolvimento de
produtos, internacionalizagcdo dos produtos e até mesmo as questbes de

sustentabilidade, que iniciaram os questionamentos naquele periodo.

Dentre essas novas propostas metodolégicas tem-se o Metadesign. Essa
metodologia, diante da complexidade de um cenario fluido e dinédmico, propde
uma investigagdo mais profunda na fase anterior ao projeto (o projeto do
projeto), incluindo uma redefinicho do briefing, um planejamento da
metodologia e das ferramentas que serdo usadas no projeto e a necessidade

de acompanhamento do projeto e do cenario no decorrer do projeto.
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O modelo de metaprojeto ancora-se em trés eixos principais:

(1) Mudanga sistematica: Novos modelos para fazer as coisas com légicas

diferentes com novos desafios como o da sustentabilidade.

(2) Visbes de Sustentabilidade: Fortalecimento de novos cenarios aceitaveis

socialmente.

(3) Qualidades sustentaveis: mudanga do consumo de produtos para novos

estilos de vida, qualidade de tempo,...

Charles Eames em Moraes (2010) afirma que nesse cenario cada vez mais
fluido, dindmico e complexo, em um momento em que a atividade do design
estd cada vez mais difusa, ser designer significa interagir com demais
designers, parceiros e clientes. Nesse sentido, sera necessario surgirem
novas abordagens projetuais que considerem as interagdes e relagdes entre

designers, usuarios, empresarios e demais atores.

Segundo Moraes (2010) a complexidade do projeto foi progressivamente
aumentando em fungao da crescente complexidade do cenario: globalizagéo,
sustentabilidade, economia internacional, diversidade de comportamentos,
culturas,... Por parte dos usuarios. Com essa complexidade notada, o
designer passa a navegar em um cenario menos objetivo e linear, em
disciplinas mais relacionadas aos aspectos humanos que as ciéncias exatas
(emocao, psicologia, fatores estésicos,... para descobrir os valores dos

produtos para os seus consumidores € mercados).

Nesse sentido, acreditamos que desenvolver pesquisas que possam
contribuir com a metodologia de projeto e ferramentas que possam auxiliar o
designer na sua pratica projetual dindmica e complexa, poderdo contribuir

significativamente com a area e com os produtos gerados.
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2.2. Design e complexidade

Vivemos em um contexto globalizado, onde a competitividade impulsiona
cada vez mais as empresas locais a exercitarem praticas inovadoras como

forma de adaptagao, crescimento ou sobrevivéncia no mercado.

O fenbmeno da globalizacdo n&o € algo recente, “¢ um conjunto de
processos, que vem se desenvolvendo com aceleragdes e desaceleragdes ao

longo dos ultimos cinco séculos” (VILAS, 1999).

Segundo Moraes (2010) antes da globalizagao de fato, época reconhecida
por diversos autores como a da “primeira modernidade” (Beck, 1999;
Bauman, 2002 e Branzi, 2006), tudo que se produzia era facilmente
comercializado, quando a demanda era maior que a oferta, e o mercado, de
abrangéncia regional. Esse periodo ficou definido por varios estudiosos como
a época do “cenario estatico” (Levitt, 1990; Mauri, 1996; Klein, 2001 e Finizio,
2002), quando prevaleciam mensagens de faceis entendimentos e de

previsiveis decodificagdes.

Hoje, em um cenario dindmico, marcado pela aceleracdo do consumo e
redugdo dos ciclos produtivos, as empresas precisam exercitar praticas
inovadoras e investimentos em pesquisa e desenvolvimento, como estratégia

de acompanhamento do mercado e dos seus concorrentes.

Para Bauman (2001) a modernidade imediata é 'leve', 'liquida', 'fluida' é
infinitamente mais dinAmica que a modernidade 'sélida’' que suplantou. Para o
autor, a passagem de uma a outra acarretou profundas mudancas em todos

os aspectos da vida humana.

Estas dinamicas urbanas industriais criaram uma sociedade de série,
condicionada a substituir e atualizar os produtos cada vez em ciclos de
utilizacdo mais reduzidos, sobre o pressuposto de atualizagdo, modernidade,
que na verdade vem instituindo uma sociedade marcada pela desvalorizacao

e descartabilidade dos produtos.
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Esse contexto vem impondo a industria reduzir cada vez mais o ciclo de
desenvolvimento de novos produtos. A competicdo global salientou
claramente a necessidade de melhoria de produtividade, os ciclos de vida
mais curtos e a maior proliferacdo de produtos, além da fragmentagcao do
mercado, indicam que a flexibilidade de manufatura €& essencial para a
viabilidade de longo prazo de varias firmas (STECKE e RAMAN, 1995)
apud Dalcol e Zukin (1998).

Segundo Moraes (2010), nesse cenario fluido, € necessario constantemente
alimentar o mundo pela inovagao e diferenciacdo. Sendo assim, a formacéao
em estratégia e inovagcdo ganham destaque e as necessidades humanas
(emocao, psicoldgicas,...) antes secundarias passam a ser primarias. Para o
autor, com a complexidade notada, o design passa a navegar em um cenario
menos objetivo e linear, em disciplinas mais relacionadas aos aspectos
humanos que as ciéncias exatas (emogao, psicologia, fatores estésicos,...
para descobrir o valor dos produtos para os seus consumidores e mercados).
Passamos da técnica para a cultura tecnoldgica, da produgéo para a cultura
produtiva, do projeto para cultura projetual. Um periodo complexo de grande

incerteza.

Para DeGraff e Lawrence (2002), existem forcas externas, tais como: as
dindmicas tecnoldgicas e as condi¢gdes de mercado, que determinam o valor
dos produtos, essas pressdes precisam ser percebidas e antecipadas pelas

empresas. O autor classifica essas forgcas em quatro eixos:

(1) Imaginar: criacdo de cenarios e uso de inovacéo radical ou incremental

para desenvolvimentos de novos produtos no mercado;

(2) Investir: dirigir a atencdo aos stakeholders para acelerar o retorno

financeiro aos investidores e a velocidade de desenvolvimento dos produtos;

(3) Melhorar: a otimizagao e a qualidade, se adequando a padrbes, normas e

legislagdes;

(4) Incubar: atendimentos as demandas sociais, valores das comunidades

locais, responsabilidades socioambientais e criacdo de novos estilos de vida.
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Grafico 01 - Forgas que definem os propositos (fonte: DeGraff and Lawrence, 2002)
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No grafico, podemos verificar que as empresas e 0s designers precisam hoje
produzir o novo, de forma rapida, com a melhor qualidade e adequada ao

contexto ético, social e sustentavel.

Segundo Ullman (2009, p.2) o mercado global promoveu a necessidade de
desenvolver novos produtos em um ritmo muito rapido. Para competir neste
mercado, uma empresa deve ser muito eficiente no projeto dos seus
produtos. Segundo o autor, estima-se que 85% dos problemas com os novos
produtos estdo relacionados ao tempo de langamento no mercado ou ao

custo alto, e muitos desses s&o resultado de um processo de design pobre.

Arleth (2010, p.1) Apresenta dados que revelam que os novos produtos
respondem atualmente por 33% das vendas das empresas e que os ciclos de
vida de produtos estdo ficando mais curtos: a Redugdo de 400% nos ultimos

50 anos.

Cross (2005), ao analisar os diversos modelos de metodologia projetual
apresentados, afirma que ha a necessidade de melhorar as formas
tradicionais de projeto e uma preocupagdo de desenvolver novos

procedimentos. Uma das justificativas seria 0 aumento de complexidade nos
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produtos modernos com uma grande variedade de novas demandas e de
produtos que nunca existiram antes. Sendo assim, “‘uma abordagem nova e

mais sistematica é necessaria” (CROSS, 2005, p.45).

A analise desses aspectos apresentados sobre a reducédo do ciclo de
desenvolvimento do produto, amplia a importancia das pesquisas nas areas
de metodologia e gestdo de desenvolvimento de produto e de meétodos,
técnicas e ferramentas que possam contribuir para um processo de design
mais eficiente, de forma a atender essas demandas atuais de mercado e da

industria.
2.3. A importancia das representagdes e prototipos na metodologia de design

Estudos realizados revelam a importancia das representagdes como
estratégia para ampliagdo de nossas capacidades mentais e habilidades
cognitivas (Ullman et al.. 1990; Norman, 1993; Rogers et al., 2002). Dessa
forma, a elaboragdo de desenhos, esbogos, diagramas, mapas, notas,
modelos etc. teriam uma fungdo maior que puramente representar nossas
ideias, elas permitiiam “externalizar” dados que dificilmente poderiam ser
analisados apenas através de processos mentais, ou seja, no caso do design,
contribuem para ampliarmos nossa capacidade cognitiva e no caso,

projetuais.

Para Norman (1993), a combinagcdo das representacées externas e
ferramentas fisicas, possuem uma grande importancia para extensao e apoio

da habilidade das pessoas para realizar atividades cognitivas.

Ullman et al.. (1990) destaca alguns pontos importantes do uso de

representagdes no processo de design:

(1) Designers preferem o desenho como forma de representagcao dos objetos
de design, ao invés de outras formas como texto e propostas. Talvez isso
explique por que designers procuram sempre utilizar diagramas para
representar estruturas de pesquisas ou caminhos para solugdo de
problemas ao invés de apenas texto.
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(2) Sketches possuem propriedades que os rascunhos formais ndo possuem.
Segundo a teoria (Herbert's Theory), apresentada por Ullman, sketches
funcionam como extensdao da memodria para imagens visuais presentes ou
formadas no cérebro do designer. Assim, desenhos informais podem ser
feitos mais rapidamente que desenhos formais o que permite uma melhor

manipulagéo de ideias.

(3) Desenho é uma extensao necessaria para o imaginario visual no processo
de design. Sem os dados da representacdo externa os designers podem nao
compreender o problema substantivamente. Assim, o desenho é uma
extensdo para a limitada habilidade humana em visualizar objetos em seu

cérebro.

(4) O desenho é uma transformacdo da imagem do produto existente no
cérebro para outro meio externo, através de técnicas de representacéo.
Nesse sentido, existe uma relagdo de correspondéncia entre dois
vocabularios (interno e externo), assim o meio utilizado para representar uma
ideia (desenho, modelo 3D, desenho CAD,...) influéncia essa
correspondéncia e requer uma implementacdo para a realizacdo da

transformacao.

(5) Desenhos utilizam e determinam uma unidade cognitiva usada na
formulacdo da imagem mental. Dessa forma, existe uma relagcao direta de
dependéncia entre a estrutura e conteudo do desenho em relagdo a imagem
metal e como ela é formada no cérebro (Ullman chama isso de “Cognitive
Chunks”).

Para Rogers et al. (2002) o principal objetivo é explicar os beneficios
cognitivos em usar diferentes representagcdes para diferentes atividades
cognitivas e processos envolvidos. As principais delas segundo as autoras

sdo:

(1) Externalisamos para reduzir o peso ha memoaria. Inimeras estratégias tém
sido desenvolvidas para reduzir o uso da memoéria. Podemos citar: o uso de
agendas, diarios, listas de compras, post-it... que permite-nos saber o que

precisamos fazer a cada momento.
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(2) Para evitar uma sobrecarga computacional. Esse processo ocorre quando
utilizamos ferramentas ou equipamentos em conjunto com representagdes
externas. Podemos citar como exemplo: a realizagdo de calculos simples
como: 2x4, podem ser resolvidos mentalmente, ao passo que calculos
complexos como: 237x315, necessitam o uso de calculadoras ou lapis e

papel para serem completadas, evitando a carga de esfor¢o mental.

(3) Para reconstituicdo cognitiva e adigdo de comentarios. Outra necessidade
de externalizar através de representagcdes € para que possamos ter a
possibilidade de refletir sobre elas e acrescentar outros elementos como:
notas, marcas, e outros detalhes que adicionem valor a representagao e ao
pensamento. Podemos citar como exemplo: a reorganizagcdo de listas e

estruturas realizadas, o sublinhar de pontos mais importantes em um texto,...

Ullman (1997) explica: os métodos de design que tem utilizado e os
conhecimentos que tem adquirido durante o trabalho, tem sido refinados
através de suas experiéncias pessoais. Grande parte dessas experiéncias
tem sido adquirida através de experimentos, durante a construcido de
protétipos. Isso faz com a gente possa compreender o seguinte: se 0s
produtos podem passar por varias geracdes de refinamento até atingir o
ponto de maturidade e se esses experimentos ajudam a construir novas

experiéncias pessoas, eles nos fazem designers mais experientes.

O autor explica que durante o processo de design ao depararmos com um
problema novo, no qual ndo encontramos solugcdo na memoria de longa
duragéo (LTM), usamos trés estratégias: (1) decompomos os problemas em
subproblemas, (2) tentamos encontrar solugdes para esses subproblemas e
depois (3) recombinamos as solugdes para formar uma solugdo. Essas
operacgdes criativas sdo conhecidas como: decomposicao e recombinacao de
pedacos cognitivos. Depois, essas solugdes precisaram ser comparadas com
outros modelos para que possamos tomar decisdes. Nesse momento as

representacdes externas novamente facilitam a realizacdo dessa atividade.
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O Modelo cognitivo de Newell e Simon (1972). Apresenta o ambiente do

sistema de processamento de informagdes do design (IPS). (quadro 07).

Grafico 02 - modelo cognitivo de Newell e Simon (fonte: Newell e Simon, 1972).

Estado de
Design

aceitagao do design
proposta

restricbes

estratégias

MEMORIA
EXTENDIDA
notas
desenhos
sketches
computador
banco de
dados

PROCESSADOR

memodria de
curta duragao

operadores
controladores

dar restriges
colegas/clientes
estratégias
Guia

memoria de
longa duracao

Catalogos
Ambiente Ambiente
Externo Interno

No modelo apresentado existe um espaco do processamento interno
(ambiente interno), dentro do cérebro do designer e o espago do
processamento externo (ambiente externo), fora do cérebro do designer. No
espaco interno, encontramos dois géneros de memdéria: a memdéria de curta
duracao (STM), responsavel pelas informacdes utilizadas para as operagoes
de design, segundo estudos, rapida, porém limitadas a sete unidades
cognitivas ou pedagos de informagdes simultdneos, e memoria de longa
duragéo (LTM), que possui conceitualmente capacidades infinitas, porém com
baixa velocidade de acesso. Essa regidao da memoria € responsavel pelo
processamento dos operadores e controladores do processo de design.
Operadores esses, responsaveis pela resolugao de problemas de design. No
espaco externo, que chamaremos de “memoria externa”, encontramos
diversos meios de armazenamento do estado de design, que incluem as
representagcdes graficas como: sketches, anotagdes, storyboard, prototipos

virtuais e protdtipos fisicos.
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“O ambiente externo - papel e lapis, computadores, livros - possui um numero
de fungbes no processo de design: é a fonte de informagdo, € uma
capacidade analitica, € um facilitador de documentacdo e comunicacéio, e o
mais importante para os designers, € uma extensao para a memoéria de curto
prazo”. (ULLMAN, 2010, p.55)

Assim, acreditamos que o uso do protétipo dentro do processo de design da
ao design a possibilidade de responder perguntas de forma concreta,
materializando conceitos e tornando caracteristicas tangiveis. Com ele, o
designer pode obter informagdes do contexto e explorar ideias através da

producao de artefatos comunicativos e interativos.

“Eu acredito que se nos pensarmos primeiro sobre as pessoas e
entdo testar, testar e testar novamente os protétipos de nosso
design, nds teremos uma boa chance de criar solu¢des inovadoras

que as pessoas irao valorizar e apreciar’. (MOGGRIDGE, 2006)

Brown (2008, p.88) tratando sobre o mito do génio criativo, afirma que
embora boas ideias possam surgir em mentes brilhantes, ele acredita no
resultado que vem do trabalho centrado no ser humano, através de um
processo criativo, seguido por ciclos iterativos de testes com protétipos e

refinamento.

Jones e Marsden (2006) apontam trés atividades que devemos explorar
para trabalhar de forma efetiva com design interativo dentro do processo de
design: (1) Compreender usuarios: suas capacidades e limitagdes, detalhes
de como vivem, o que fazem e usam (2) Desenvolver protétipos de design:
criar representacbes do design para promover interacbes que possam
demonstrar, alterar e discutir o design (3) Avaliagao: cada protétipo € um
estagio melhorado e refinado do anterior que evolui através de técnicas de
avaliagcao que identifiquem pontos fortes e fracos do design e principalmente
dar o poder e segurancga a equipe de tomar decisdes sobre a continuidade e
descontinuidade do design.

Nesse sentido, podemos entender que a esséncia do processo de design
pode ser concentrar em trés atividades: Projetar, Construir e Avaliar. Nelas o

prototipo € como peca fundamental do processo iterativo.
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Alguns graficos esquematicos de outros autores permitem visualizar melhor

essa estrutura:

Grafico 03 - Modelo de processo de design de Gayle Curtis e Vertelney (1990, p.07).
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Grafico 04 - Esquema de ciclo iterativo de expressao de ideias e testes proposto por Bill
Verplank (2009, p.04).
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Grafico 05 - Esquema do ciclo de testes proposto por Bjarki Hallgrimsson (2012, p.22).
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Para Rogers et al. (2002), a atividade de design se divide em dois tipos:
Conceitual e Fisico. Elas relacionam o que o produto devera fazer e como ira
fazer, e afirmam que o design emerge de atividades repetidas de design-
avaliagao-redesign em ciclos envolvendo usuarios. Para que isso ocorra, é
necessario que o design gere uma versao interativa de sua ideia para que

essa possa ser submetida a essas avaliagcbes com usuarios.

Avrahami e Hudson (2002) também concordam que o processo de design
divide-se em exploragdo da forma e exploracdo da interatividade. Nesse
sentido, percebemos que existem poucos prototipos interativos que permitem
o designer explorar essas duas realidades em um soé tipo, fazendo com que
algumas caracteristicas de definicdo da forma (design) possam ser
exploradas através de um tipo e depois ndo possam ser reutilizadas para a

exploragao na outra etapa (avaliagao).

Para Budde et al.. (1992), protétipos adequados fornecem aos usuarios e
gestores uma ideia tangivel das solu¢cbes dos problemas, e a partir dai
suporte para uma avaliagdo no modelo de sistema de informacgdo. Para os
desenvolvedores os prototipos constituem uma especificacdo executavel que
facilita avaliacao de diferentes modelos e ajuda a reduzir as diferengas de

interpretacéo.
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Buchenau e Suri (2000) descreve protétipo como uma forma de
habilitar o time de design, usuarios e clientes a ganhar em primeira mao a
apreciagcdo das condi¢des existentes e futuras do produto. Nessa interagao
estaria o conceito de “experience prototype”, ou seja, a experiéncia adquirida

por intermédio da interagdo com os protétipos.

Alguns autores levantam que um dos problemas do processo tradicional &
que muitas vezes o produto s6é comecga a ser tridimensionalizado nas fases
finais dos projetos ou ja na fase de producdo, e que muitas vezes nessas
fases sao detectados problemas que nao sao vistos em representagdes 2D,
gerando uma volta no processo de design, para corregdes e redesign, que
poderiam ser evitados se o protétipo 3D comeca-se a ser desenvolvido mais

cedo.

Segundo Guangchun et al.. (2004), no projeto tradicional, os desenhos 2D
de um novo produto sao passados para 3D apenas durante o processo de
fabricacdo e so ai algumas revisées no projeto podem ser executadas o que
nao apenas prolonga o processo produtivo como também aumenta os seus

custos.

Nesse ponto chegamos a um ponto chave de nossa pesquisa. Em que
momento devem ser utilizados os protétipos? Que tipos de protétipos
existem? O que o protétipo prototipa ou comunica e em que ele pode
contribuir com o processo de Design? O primeiro passo seria compreender o

processo de design e as atividades previstas nesse processo.
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3. PROCESSO DE DESIGN

O processo de design é tido como uma sequéncia de atividades que visa atender
novas necessidades e solucionar problemas, sendo na pratica um processo

continuo de tomada de decisoes.

Ullman (2010, p.40) apresenta que o processo de design se desenvolve por dois

caminhos:

(1) No primeiro caminho, o processo de design seria um processo continuo de
comparacgao entre o estado inicial de design e os requisitos gerados no inicio
do processo, ou seja, considerando que todos os requisitos ja sdo conhecidos

antes do processo de desenvolvimento de alternativas;

(2) No segundo caminho, considera que novos requisitos podem ser adicionados
ao longo desse processo, ou pela experiéncia do designer ou pelo
aprendizado do processo, o que contribui para restringir ainda mais as

solugdes possiveis para o problema.
Ullman (2010, p.17) divide o processo de design em sete ag¢des basicas:

o Estabelecer a necessidade ou perceber o problema a ser resolvido.
e Planejar como o problema sera resolvido.

e Entender o problema através do estudo de problemas semelhantes e

estabelecer requisitos para resolugcéo do problema.

e Gerar solugdes alternativas.

e Avaliar as alternativas usando os requisitos estabelecidos
e Decidir quais as solugdes aceitaveis.

e Comunicar os resultados

Na proxima sessao serdo apresentadas as etapas do processo de design e

como as atividades do processo de design se distribuem nelas.
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Com objetivo de mapear as etapas do processo de design, comparamos a

estruturacdo das macro fases de estruturagcdo do processo, analisando as

metodologias de alguns dos mais conhecidos pesquisadores da area.

Esses autores estruturam o macro fases da seguinte forma:

Tabela 01 — Macro fases proposta por diversos autores de metodologia (fonte: autor).

il Fase Desenvolvimento Construcéo Fase Producéao
Assimov Fase elementar Prelimi final d d Exper ¢ |
(1962) reliminar inal do produto xperimenta € consumo
Archer - o Fase executiva
(1965) Fase Analitica Fase Criativa
Gui Bonsiepe | Estruturagéo do Desenvolvimento Realizagéo do
(1978) problema Projeto
Bernd Loback Fase de Fase de Geracio Fase de Fase de
(2001) Preparagao ¢ Avaliacéo Realizagéo
Bruno Munari ~
(2002) Problema Solucéao
Mg Crers Exploragao Geragao Avaliagao Comunicagao
(2005)
S e Planejamento Projeto Projeto Projeto Preparagao para
Rozenfeld : ; ~
(2007) do produto Informacional conceitual Detalhado produgao
Mike Baxter Projeto Configuragéo do Projeto Engenharia de
(2008) Conceitual projeto Detalhado produgao
David Ullman | Desceberta’ | poehicso do Design Desenvolvimento |  Suporte do
Planejamento :
(2010) d . produto Conceitual do produto produto
0 projeto
Principais & A
PREPARACAO DESENVOLVIMENTO REALIZACAO
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A partir dessa comparacao, pode-se perceber em sintese que as macro fases
estdo estruturadas em: (1) Preparagdo, (2) Desenvolvimento e (3)
Realizagao. Existem algumas divergéncias em relagdo ao posicionamento de
algumas micro fases nas macro fases apresentadas. Contudo, podemos

compreender que elas estdo estruturadas da seguinte forma:

Na Fase (1) Preparagao, esta prevista a compreensdo do verdadeiro
problema ou necessidade projetual, ou seja, a principal motivagado de todo
processo. Para isso, sera necessario o uso de ferramentas que possam
viabilizar o levantamento e analise dessas informagdes a partir de usuarios,
mercado, cliente, fornecedores, produtos similares... dados referentes ao ciclo
de vida dos produtos, questdbes ambientais, recursos naturais,... dados
referentes a cultura e sociedade, costumes, crengas, organizagédo social,....
dados referentes a tecnologia, viabilidade, compatibilidade,... e as
consideragdes sobre as suas dinamicas através de levantamentos historicos
e tendéncias. Em alguns projetos o problema pode ser decomposto em
subproblemas, para que possam ser trabalhados de forma simplificada,
separadamente. A partir da analise dos dados coletados serdo definidos os

requisitos projetuais preliminares.

Nessa fase esta prevista também a geragao das solugdes preliminares de
design a partir de requisitos gerados, usando técnicas como: brainstorming ,
brainwriting , caixa morfoldgica, biénica, método 635,... como metodologia de
estimulo a criatividade. Nessa fase espera-se o surgimento do maior niumero

possivel de alternativas que atendam os requisitos preliminares definidos.

Na Fase (2) desenvolvimento, esta previsto o desenvolvimento de
atividades que empreguem métodos de avaliagao e selecdo das alternativas
geradas na fase anterior, baseados nos critérios preliminares estabelecidos
na primeira fase. Nessa fase, serdo realizadas experimentacdo e exploragao
de materiais e tecnologias e as alternativas inviaveis serao eliminadas. Nela
critérios podem ser redefinidos e apenas a melhor ou as melhores deveram
seguir o processo de desenvolvimento. Novos ciclos de design e avaliagcao
estdo previstos até que o projeto alcance um nivel de definicdo mais

elaborado e ai possamos seguir para a fase seguinte.
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Na Fase (3) realizacao, esta prevista a constru¢cado de protétipos de alta

fidelidade e documentagao preliminar para ciclos finais de design e avaliagao

(com métodos verificagdo e validagdo). Nela faremos uma definicdo do

produto, detalhamento técnico e documentagao final, utilizando métodos de

implementacdo e avaliagcdo do processo produtivo, produ¢do em pequena

série, lancamento avaliativo do produto no mercado, analise final com

usuarios e o inicio da produgaéo em larga escala.

Na sequéncia examinamos como estdo distribuidas as micro fases e onde

esta previsto o uso de prototipos nas metodologias:

Tabela 02 — Localizagéo das atividades de prototipagem nas metodologias (fonte: autor).

Fases do Design

Desenvolvimento Realizacao Producao
Desenvolvim ~ Fase
E I . Construgéo ~
ase elementar Fase Preliminar ento final do . Produgéo e
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produto consumo
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Fases do Design
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Fases do Design

Solugéao

SOAIINIISUOYD) soyuasa(

oedeolyllap

SO|9pO

Criatividade

oedejuswiiadxg

selBojouos | o sielslep

SOpEp SOp dsleuy

sopep sop oede|idooay

Problema

ewsa|qoidgns
Op OJUBWIDBYUOIaY 8 oediuyaq

ews|qo.id op oediuyaqg

(+002) eleosely abiop

o
1]
O
1]
L
5
£ JojeA ap eneyuabua ap opolaN
o
(&}
s
O
8
m o
<
soAnalqo ap oedelapuod ap opodN
o
1]
O
o
]
o osi6ojopow oipenb op opolsIN
apepijenb
oeduny} ep ojuawelqopsap ap OpoIdN
sojnpoud ap eaiul|d
Q
O
® 9ouew.IoIdd
IM. ap oedeoyoadsa ap opoIdN
X
i

oe5ung ep asijeuy ap opoIN

SoAa[qo ap aloAIe ep OPOIBIN

(5002) ss019 |86IN




54

oeduanuew o oednpoud ap 0ssao0.d JaAj0AUSSE(Q

o KIS o B oednpoud ap odnojoid
@ RSEERS IVl @
Sl & © O oednpoud e Jeziwno 8 ossaoo.d JebojowoH o Bt
3 EEE 2 ERE oednpo.d ep ojuswelaueld
Sl & © © ojojid a10] 1znpoud o Jeloueld o
[ _ [ut c -
O [ oedeoliqe} op S0sInodal Jejejsul @ J8}q0 0 [T [ejuswells) op ojeloid
soJieoied soe oegdejuswinoop Jeiau]
i = i oedeoliqe; e eled ojalold
o ojnpoud o Jebojowoy o Jeysa | o
© o
ge! o ojnpolid op apodns ap |elajew Jel) 9 o 091s)) oyuadwasap ap S8)sa |
= 2 osse90id @ ojnpoud Jeziwno = 2
N a N =) [ejuswiadx3y odiojoid
o I} oedejuswinoop 8 oedeinbyuod ‘sHSS SO JeljeAy o fe}
() ()
o o) 14 o) sojusuodwod ap o1eloid
& wabejuow o oedeouqge} ap ossadsolud Jefoueld &
omum._:mccoo [esab wabejuopy
8 oedeuswnooq SOSS SO Jeylelap ‘Jeud
5 _ onpold op oeddasuod e Jeuolos|ag o odi3ojoud op 9359} 8 oESNASUOY
c = < seuadled 8 sa10padauIoy JlUYaq c = S
2 m .m B0119]S9 9 elwouobis Juyag mw m 3 o SO}9Jo snas 9
% = 5 $OSS % = AT sey|e} ap sapepl|iqissod sep asijeuy
o © .0
o |= m sajuauodwod 8 SBWd)SISINS d SBWS]SIS Jesljeuy o nvv > m. sagdeoypadsae se elouglajal
T ) © S |5 = OWO0d opuesn ‘selopl ap oeds|ag
o | ) seAljeuld}je @ sagdnjos ap soidiound JaAjoAuasag o | o
[0} ] (@]
o |a o 7 O selapl ap oedels
0 ojnpold 0 8juswieuolduUNy JB|SpoA S 19p! Op OF O
= onpoud op ejaw ssgdeoioadsy Juysq |en)ieouoo o3alold
C
o)
.m S So}ual0 sop soysinbay Juag =
o oedeoljloadss ep |eul) oesis
a m ojnpold op epiA ap 0joI0 Jeyjelaqg .m goeol! P [BUY OESISA
= [}
£ c
ojnpold op 0doosa 0 Jezijenie 8 Jesinay % oBSeouI0adss Bp 0EsIASY
o o)
r=ie) BOIWIQUOD3 apepI|IqelA 8 SOOSLI Jel|eAy ko)
m 3 Dm. Jeujwijaid oedeolyoads]
.% m. ejouanbas o sapepiAle ‘ewelbouolo Jeiedald
<o
© soodewlolul ap ojusweueAd
o ° ojaloud & oynpoud op odoosa Juyaqg = Jul ep 0} } 1

(9002) “'[e 1o plojuszoy

(8002) Joixeg oMIN




55

Tabela 03 — Tabela geral das atividades de prototipagem nas metodologias (fonte: autor).

Fases do Design

Desenvolvimento Realizagao Producao

Morris Assimov (1962)

Archer (1965)

Gui Bonsiepe (1978) -

Bernd Loback (2001)

Bruno Munari (2002)

Jorge Frascara (2004)

Rozenfeld et al. (2006) .I l .
Mike Baxter (2008) - .I .

A partir das tabelas apresentadas podemos visualizar os seguintes pontos:

(a) A atividade de prototipagem se concentra nas fases de desenvolvimento e
realizacdo. Nao observamos o uso dos protétipos na fase de Preparacgao,

onde se define problema e se recolhe dados preliminares dos usuarios.

(b) Em muitas delas a prototipagem aparece apds o processo de avaliagao e
selegcédo de alternativas, ou seja, com a finalidade apenas de visualizar a

solucao de design escolhida.

(c) A prototipagem ndo é tida nas metodologias como uma atividade
sistematizada, ou seja, definida periodicamente a partir das demandas do

processo de desenvolvimento dos produtos.

(d) Nas metodologias, ndo foram observadas orientagdes ou ferramentas que
auxiliem o design na escolha do protétipo adequado ao que se pretende

avaliar no design.

(e) As metodologias de design nao refletem em suas estruturas a criagéo de
ciclos iterativos de geragdo, construgcdo e teste, nem apresenta
ferramentas para orientar a escolha do protétipo adequado para
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construcado e realizacdo de testes e avaliacbes, o que pode limitar o

processo de tomada de decisdes;
Nesse sentido, poderiamos questionar:

a) E possivel avaliar e selecionar a melhor alternativa de design sem o uso
de protétipos? Considerando que uma avaliacdo de design deve
considerar aspectos relacionados as questdes estéticas, de funcionalidade

e usabilidade.

b) E possivel definir adequadamente o problema projetual sem o uso de
prototipo, mesmo de baixa fidelidade, na fase de Preparacdo? Fase onde
deveriam ser diagnosticados e definidos parametros e especificagdes com

base na pesquisa dos usuarios, do contexto e do mercado.

c) Concentrar as atividades de prototipagem nas fases finais do projeto, ndo
impede de diagnosticar antecipadamente problemas, que poderiam ser

corrigidos nas fases iniciais de design, normalmente menos custosas?

d) A falta de ferramentas e métodos que indiquem qual o protétipo mais
adequado a cada fase, estagio e proposito de design, ndo dificulta a
escolha adequada, o processo de avaliagdo e selecdo de alternativas,
tornando o processo de desenvolvimento de produtos impreciso e

custoso?

Para Brown (2008), o processo de design ultimamente passa por trés
espacos: (a) Inspiragao, onde se definem os problemas e as oportunidades,
OuU seja, a razao para se procurar solugdes; (b) Ideagdo, onde se geram,
desenvolvem e testam-se ideias para resolver o problema e (c)

implementagéo, onde se traga um caminho para o mercado.

Nesse artigo “design thinking”, Brown (2008, p. 90) destaca algumas
qualidades de designers pensadores, entre elas: (a) ter uma abordagem
centrada no ser humano, mesmo com 0s negdcios e tecnologias, devemos
manter o foco no comportamento humano, nas suas necessidades e
preferéncias; (b) Teste cedo e muitas vezes, criar uma expectativa em

experimentagdes rapidas e protétipos desde o inicio do projeto, medir o
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avango com os prototipos durante o processo; (c) Procure ajuda externa,
envolva consumidores e fabricante no processo de inovacido e criagdo com
auxilio de ferramentas de rede na web 2.0. (d) Pensamento integrador,
integra o pensamento analitico com a capacidade de ver todos os aspectos,
mesmo o0s contraditorios, que podem ajudar a criar ideias inovadoras; (e)
experimentalismo, ideias inovadoras ndo vem de ajustes incrementais e sim
de explorar solu¢gbes em caminhos criativos (f) colaboragédo, integrar pessoas

de diferentes visbes e competéncias em torno de um problema.

Visando compreender as relacbes das macro fases das metodologias de
design pesquisadas com as trés macro fases definidas anteriormente e ainda
compreender a relagdo das micro fases entre metodologias visando construir

novas categorias, estruturamos a Tabela 04:

Tabela 04 — Relacdo das micro fases das metodologias com as trés macro fases (autor)

Fases do Design
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Ao estruturamos as micro fases, conseguimos perceber semelhangas que

permitem definir novas categorias que poderdo contribuir para a construgéo

das macro fases de nossa metodologia (ver Tabela 05)

Tabela 05 — Novas relagdes entre as micro fases das metodologias (fonte: autor).
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Definigao de requisitos
projetuais e de performance

Desenvolvimento histdrico
8 Bernd —
S5 Lobach Andlise do Mercado
S
‘g % I (2001) Patentes, Legislacdo e normas
g a
o £
- O
o ©
n
'g _g Roz;anlfeld Avaliar riscos e viabilidade econémica
etal.
o 2| (2006)
QT Identificar oportunidades
g S David I
0o Ullman Estimativa de custos
£ (2010) Avaliagdo dos competidores (com requerimentos)
Analise da relagdo com o ambiente (produto ambiente)
Analise da Funcao (fungdes praticas)
- Andlise estrutural (estrutura de Construgao)
ern
§ Lobach Andlise da configuragdo (Fungbes estéticas)
g (2001) Analise de Materiais e processos de fabricagdo
g' Analise de Sistema de produtos (produto — Produto)
.g Distribuicdo, montagem, servigo a clientes, manutengéo
u©
2 Método de Analise da Fungéao
o
)
s Método de especificagdo de Performance
£
o Rozenfeld ) )
(&) Detalhar ciclo de vida do produto
etal.
(2006)
David
Ullman
(2010)
©
4 David ) ) )
s Ullman Plenejamento de pessoas (time de design) e recursos
£ (2010)
11}
Bernd Exigéncias para com o novo produto
Lobach

(2001)

Descri¢ao das caracteristicas do produto

Método de especificagdo de Performance

Rozenfeld
et al.

Definir Especificagdes meta do produto

(2006)
Planejamento da sequencia de tarefas
David Gerar especificagdes de engenharia/
Ullman
(2010) Design Definir pardmetros para a performance
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DESENVOLVIMENTO

Conceitos do design

Alternativas de Solugao

Esbogo das ideas

Método do quadro morfolégico

Desenvolver principios de solugdes e alternativas

Definir ergonomia e estética

Geragéao de conceitos

Modelos

Construir

Modelar funcionalmente o produto

Avaliacéo das Alternativas de Design

Escolha da Melhor Solugéo

Método de ponderacao de objetivos

Analisar sistemas e subsistemas e componentes SSCs

Testar/ Avaliar

Definir fornecedores e parcerias

Avaliacéo de conceitos

Decisao da Escolha dos conceitos

Incorporagéo das caracteristicas ao novo produto

Selecionar a concepgéo do produto

Documentagéo e comunicagao

S
®
>
o
S
[
<
)
®
c
0
3}
<
)
(72)

Refinamento do planejamento

Aprovacgao do conceito
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~

REALIZACAO

Detalhar

Bernd
Lobach
(2001)

Projeto Mecanico

Projeto estrutura

Configuracéo dos detalhes (raios, elementos de manejo)

Criar, detalhar os SSCs Documentagao e configuragao

Planejar processo de fabricagdo e montagem

Construir

Desenvolvimento de modelos

Criar material de suporte do produto

Gerar produto

Testar/ Avaliar

S
©
>
o
S
a
<
=
©
e
c
)
S
S
o
o
(a]

Método de engenharia de valor

Avaliar os SSCs, configuragédo e documentagéo

Otimizar produto e processo

Testar e homologar o produto

Avaliar produto

Protétipo para aprovacao do produto

Decisdo de escolha do produto

Desenho técnico, desenho de representagéo

Documentacao do projeto, relatérios

Enviar documentagéo aos parceiros

Documentar e Comunicar

Desenvolvimento do documento de design

Suporte para vendedores, consumidores e montagem
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Na Tabela 05 definimos na fase de desenvolvimento e realizagc&do principios
de realizacdo de ciclos iterativos, defendidos pela nossa metodologia, e
pudemos observar que nem todas as metodologias pesquisadas seguem

esse principio do design iterativo de: gerar, construir, avaliar selecionar.
3.2. Indicadores do processo de design.

Do dicionario, indicador é o que indica, que da a conhecer, que serve de
guia. Para o processo de design, no sentido de eficiéncia, podemos afirmar
que indicadores sdo parametros que permitem dimensionar e identificar o
quao eficiente € um processo em relagdo a outro, ou a um determinado

referencial.

Segundo Ulliman (2009, p. 3), as principais medidas de eficacia do
processo de design sao: (a) o custo do produto, (b) a qualidade e o (c) tempo
de langamento no mercado. Para o autor, o cliente e a gestdo, sempre
querem um produto que tenha o menor custo, a melhor qualidade e seja

produzido em menos tempo.

Contudo, existem outros aspectos que podem e devem ser considerados
como indicador de eficiéncia e qualidade durante o desenvolvimento de
produtos. A partir de pesquisa em referéncias sobre: metodologia de design,
gestdo de desenvolvimento de produtos e gestdo de produgdo, pudemos
identificar algumas caracteristicas que indicam qualidade e eficiéncia durante
o processo de desenvolvimento de produtos (PDP). Na proxima sessao
apresentaremos 10 indicadores encontrados, que possuem uma maior
relevancia para que possamos utilizar como balizadores de uma avaliagao do

processo. Sdo eles:
3.2.1. Indicador do acompanhamento periédico do PDP

Esse indicador busca verificar as ferramentas e métodos utilizados
para o acompanhamento do PDP, ou seja, verifica as metas
estabelecidas e 0 modo como a equipe acompanha o seu atendimento e
o desempenho durante o projeto, de forma sistematizada. Isso é
importante para assegurar a qualidade das solugdes geradas e a gestao

do processo como um todo.
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Fixar metas para o novo produto ndo vai adiantar muito, se isso
nado for acompanhado e avaliado durante todo o processo.
Verificar o0 que esta acontecendo e comparar aquilo que foi
realizado com o que estava previsto periodicamente, € a Unica
maneira de descobrir se as coisas estdo caminhando no rumo
certo. (BAXTER, 2000, p.4)

Arleth (2010, p. 2) comenta que a maioria das empresas ndo medem
o0 desempenho e as praticas de desenvolvimento de produtos. Entre os

pontos apresentados pelo autor, podemos citar:

1. Cerca de um tergco das empresas nao medem sistematicamente a sua

taxa de sucesso de um produto.

2. A maioria das empresas nao medem o quao bem ou mal esta sendo
0 seu processo de desenvolvimento de produto. Ao nao estabelecer
uma pontuacao para o desenvolvimento de novos produtos NPD, ela

torna imensuravel os resultados desses produtos.

Para Rozenfeld (2006) tratando do gerenciamento das incertezas no

processo:

“O segredo de um bom desenvolvimento de produtos, € assim,
garantir que as incertezas sejam minimizadas por meio da
qualidade das informagdes, e que, a cada momento de decisao,
exista uma controle constante dos requisitos a serem atendidos e
uma vigildncia das possiveis mudangas de mercado”.
(ROZENFELD, 2006, p.7).

Segundo Baxter (2000, p. 195) uma das ferramentas que podem ser
usadas para o processo de acompanhamento de selegao de conceitos é
0 processo de convergéncia controlada desenvolvido por Stuart Purg.
Nele um conjunto de conceitos vao sendo gerados, avaliados,
selecionados, misturados e novamente avaliados, em ciclos, até se
chegar a um conceito selecionado. Esses ciclos utilizam um conceito
referencial, melhor proposta concorrente de cada ciclo, os novos itens
do produto avaliado entdo recebem pontuagao +1, 0 ou -1 (para melhor,

igual ou pior que a do referencial). Nesse caso, os ciclos se encerram
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quando nenhum dos itens dos novos produtos conseguir valor superior
ao0.

ferramentas

Baxter (2000, p. 225) de

acompanhamento da qualidade do projeto denominada grafico de Gantt

apresenta algumas
e grafo PERT (Programme Evaluation and Review) que permitem
realizar uma programacgéo, acompanhamento e ligagdes de precedéncia

das tarefas.

Grafico 06 — Grafico de Gantt com a duragdo das etapas do desenvolvimento do produto
(fonte: Baxter, 2000, p.225)
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Grafico 07 — Sequencia linear de eventos no desenvolvimento de produto (fonte: Baxter,

2000, p.225)
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Grafico 08 — Planejamento PERT com atividades de desenvolvimento em paralelo

(fonte: Baxter, 2000, p.226)
' Protatipo Montagem e
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Pa

ra Cross (2005) designers que desenvolvem produtos de sucesso

tendem a utilizar metodologias flexiveis (mix entre procedimentos

sistematicos e n&o estruturados) e a colocar em pratica os seguintes

aspectos:

Esclarecer requerimentos, através de questionamentos em torno

do problema,;

Busca informagdes e verifica criticamente os dados dos

requisitos;
Resume as informagdes em requisitos e define prioridades;

Nao suprime as primeiras ideias nem busca desenvolvé-las em

profundidade, usando-as como consulta para clarificar o

problema.

Produz alternativas, mas limita a quantidade a ser desenvolvida,

mantendo apenas as melhores através de avaliagcdes periddicas.

Sendo assim, acreditamos que estabelecer requisitos e metas claras

e utilizar

métodos e ferramentas para a realizagdo de um

acompanhamento periddico, permitem a equipe gestora do projeto, ter

um maior controle do andamento do projeto, verificar o atendimento dos
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requisitos e optar inclusive, pela descontinuidade do mesmo, caso os

resultados se afastem muito do que tinha sido estabelecido nas metas.

Nesse sentido, avaliar esse tipo de acompanhamento passa a ser

fundamental para verificagdo da qualidade e eficiéncia do PDP.
3.2.2. Indicador da inclus&o e avaliagdo de parametros do usuario e do cenario

A atividade projetual conceituamente é uma atividade que busca
satisfazer as necessidades humanas, desenvolvendo artefatos que
possam atender os aspectos emocionais, estéticos, praticos, fisicos e
simbdlicos das pessoas. Nesse sentido, € impossivel desassociar a
nossa atividade a compreensao e inclusdo dos anseios e necessidades
dos usuarios dentro do processo de desenvolvimento de produtos. Isso

inclui: as pessoas e contexto.

Segundo Paschoarelli (2003), a ergonomia apresenta como objetivo a
adequagdo de processos e produtos tecnoldégicos aos limites,
capacidade e anseios humanos. Nesse sentido, devemos compreender
que as atividades basicas de design ocorrem entre outra, na
identificacdo das necessidades e definicao de requerimentos. O autor,
aponta o método centrado no usuario como uma estratégia muito

importante para o processo de design.

Segundo llda (2005), “todos os produtos, sejam grandes ou pequenos,
simples ou complexos, destinam-se a satisfazer certas necessidades
humanas, dessa forma, direta ou indiretamente entram em contato com

o homem”.

Sendo assim, nao podemos desassociar 0 processo de
desenvolvimento de produtos sem a inclusdo de parametros do usuario,
tanto no nivel funcional e técnico, no nivel ergonémico e de usabilidade,
quanto nos fatores estéticos, importantes para a agradabilidade psiquica

e emocional.

Para Cross (2005, p.100) os principais atributos que devem ser listados
pelos designers para o desenvolvimento dos produtos se referem as
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necessidades dos usuarios, sédo eles: (1) Necessidades psicologicas:
relacionadas a emogdo e ao prazer; (2) Necessidades sociais:
relacionadas as questbes simbodlicas, de valor, de pertencimento e
aceitagao em grupos social; (3) Necessidades fisioldgicas: Relacionadas
as necessidades basicas humanas (4) Necessidades técnicas:

dimensionamento, proporc¢éo, peso,...

Para Lobach (2001, p.22), design € o “... processo de adaptagao dos
produtos de uso, fabricados industrialmente, as necessidades fisicas e

psiquicas dos usuarios ou grupo de usuarios”

Além dos aspectos humanos, compreendemos que os designers
estao inseridos em um contexto cultural, tecnoldgico, social e politicos,
fazendo com que o mesmo necessite conectar permanentemente

relagdes entre diversos aspectos do cenario humano.

Moraes (2010) afirma que estamos em um mercado dinamico, onde
os dados estatisticos ndo sdo suficientes para determinar o perfil do
mercado, 0s dados precisam ser continuamente interpretados,
principalmente pela velocidade em que as coisas mudam, exigindo do
marketing, cultura empresarial, indUstria e design uma busca dessas

chaves interpretativas.

Sendo assim, compreender a dimensido humana e a dimenséao
social e cultural (cenario), passa a ser critério basico para o
desenvolvimento de nossa atividade projetual, fazendo com que a
inclusao desses aspectos no desenvolvimento de produtos, possa ser

considerada parametro de analise da qualidade do projeto.

Merino et al. (2011) Os produtos e servigos sao concebidos para
atender as necessidades e desejos dos seus consumidores, que no
ambito tedrico do design passam a ser denominados usuarios. Nesse
sentido, além de atributos formais e funcionais, sdo exigidos cada vez
mais atributos intangiveis como, por exemplo, emogéo, valores culturais,

experiéncias.
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Outro aspecto que valida essa importancia de considerar o cliente,
consumidor ou usuario no centro do processo € de ordem econémica,
uma vez que produtos desenvolvidos sem considera-los e inclui-los no
processo de design, passam a ter bem menos chances de sucesso de

mercado.

Para Baxter (2000, p.4), as metas mais importantes do design s&o:
as expectativas dos consumidores, a compatibilidade do projeto com as
maquinas, as necessidades do mercado e a conformidade com as

normas técnicas.

O autor, tratando da orientagdo ao mercado, afirma que “o fator mais
importante, e provavelmente o mais oObvio, € o produto ter forte
diferenciacdo em relagdo aos seus concorrentes no mercado e
apresentar aquelas caracteristicas valorizadas pelos consumidores”.
(BAXTER, 2000, p.8)

Para Cross (2005, p.107-108) devido a competicdo entre o comercio
de produtos, cada vez € mais necessario compreender o que 0s
consumidores querem em termos de atributos para o produto e transpor

esses desejos em especificagbes para o projeto.
Indicador do uso e adequacgéo dos prototipos as fases do PDP

A necessidade da interagdo com protétipos como estratégia de
aceleracao do desenvolvimento de ideias tem levado diversas empresas
a ampliar a sua utilizagdo no processo de desenvolvimento de novos

produtos.

Segundo Hartmann (2006) O protétipo € o meio pivo de estruturagéao da
inovagéo, colaboragao e criatividade em design. Escritérios de design se
orgulham de seus prototipos dirigidos pela cultura, pois acreditam que
criando protétipos os designers compreendem os problemas que eles
precisam resolver. A reflexdo dessa pratica de suporte e avaliacdo do
design compreende o “trabalhar através” e o “pensar através” como
pontos onde as agdes fisicas e cognitivas sao interconectadas. Assim,

produtos de design de sucesso resultam a partir de uma série de
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“‘conversacbes como o material”. Fazendo com que a atividade de
“‘pensar através do fazer”, realizada através das interacdes, passe a ser

0 conceito central do processo de design.

Um protétipo € nada mais do que uma pergunta, encarnada.
Através da construcdo de um protétipo robusto ou rapido,
podermos fazer as perguntas que, finalmente, poderao responder
as nossas perguntas para tomarmos as nossas maiores decisdes
(RANEY e JACOBY, 2010, p.37)

Cooper e Kleinschmidt (2001), apresentam em seu estudo o impacto de
13 atividades para o sucesso de novos produtos durante o processo de
desenvolvimento. Entre elas podemos verificar o impacto positivo dos
testes realizados internamente (in house test), com usuario (customer
test) e com mercado (test Mkt/ Trial sell) na qualidade de execugao € no

impacto de sucesso.

Grafico 09 — Grafico com os impactos de qualidade de algumas atividades do PDP (fonte:
Baxter, 2000, p.226)

QUALITY-OF-EXECUTION: IMPACT ON SUCCESS

Initial Screening =N W Failore

Prelim Mkt Assessm’t

Prelim Tech Assm't e
Market Studies

Business Analysis

Product Development [

In-House Tests [T T T LT (LI LTI T T LI LT TLIL Lt T CLLIEIEIAIS
Customer Tests AR
Test Mkt/Trial Sell

Trial Production [t I A SRR

Pre-Comm Bus Analys

Production Start-Up

Market Launch

Segundo Wheelwright e Clack (1994, p.40) durante o processo de
desenvolvimento de produtos, o ciclo de projetar-construir-testar envolve

a criacao de protdtipos ou pilotos, para teste do processo de producao.
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Para os autores, a realizacdo de ciclos de prototipos e pilotos tem um

impacto decisivo sobre o desenvolvimento global.

Em consequéncia dessa crescente demanda, diversas empresas de
tecnologia tem desenvolvido equipamentos para digitalizagcdo e
impressao 3D voltados para a produgao de protétipos, como forma de

acelerar e ampliar a sua utilizag&o.

Contudo, diante de novas, amplia-se a necessidade de compreender
a melhor forma de utilizagdo, ou seja, qual o melhor momento para se
realizar protétipos tradicionais e impressées 3D e quais os caminhos

para integragao dessas tecnologias.

Baxter (2000, p. 244-245) fazendo um paralelo com as regras do
jogo de Robert Cooper, que as apostas devem ser baixas quando os
riscos forem altos e que elas sé6 devem aumentar quando grau de
incerteza reduzir, apresenta a proposta que os protétipos podem ser
construidos em todas as fases. Contudo, esses devem ser simples e
baratos em estagios iniciais do processo de design, ou seja, esbogos,
renderings e modelos em materiais alternativos, sendo detalhado
apenas nas fases finais, quando tivermos mais informacdes e menos

incertezas.

Nesse sentido, a analise das estratégias de utilizacdo e adequacao
desse uso a cada fase, estagio e propésito de design, passa a ser um
item de avaliagcao da eficiéncia desse processo, principalmente pelo seu

impacto na qualidade, tempo e custo das atividades.

“A nogao de iteracdo como um processo de descoberta é a chave
para o protétipo: cada iteragdo sucessiva traz o protétipo a um
passo de representar corretamente o usuario precisa” (Madsen e
Aiken, 1993, p.57)

Segundo Rozenfeld (2006, p.283) durante o desenvolvimento do
projeto diferentes testes podem ser realizados, eles servem para a
tomada de decisdo e selegcao de concepcgdes. Os principais tipos de

testes sao:
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(a) Testes Exploratérios: podem ser realizados ainda na fase de
planejamento do processo, quando o escopo do projeto ainda esta
sendo definido e possiveis solugdes estdo sendo consideradas.
Esses testes visam responder principalmente as seguintes questdes:
O que o0s wusuarios pensam sobre o conceito? Quais as
funcionalidades basicas desejadas? A interface produto-usuario é
adequada? Qual a percepcado dos usuarios a ideia? Os requisitos

estdo adequados?

(b) Testes de Avaliagao: Visam assegurar que as escolhas das
alternativas do projeto sejam corretas e apropriadas aos requisitos
estabelecidos. Os principais pontos a serem respondidos sao
relacionados a usabilidade e funcionalidade, como: A solugcao
satisfaz as necessidades dos usuarios? O produto funciona
adequadamente? Para realizacdo desses testes normalmente sao
utilizados protétipos mais elaborados como (modelos analiticos,

mockups e simulagdes)

(c) Testes de validagao: Sao testes realizados normalmente nas fases
finais do desenvolvimento, e tem por objetivo verificar e confirmar o
desempenho, a funcionalidade, montagem,... e se os objetivos foram
atingidos ou os problemas foram solucionados, de acordo com as
especificacées meta do produto. Nessa fase o produto ja se encontra

bem préximo ou igual ao produto final.

(d) Testes comparativos: Pode ser usado em qualquer fase do
processo de desenvolvimento com o objetivo de comparar uma
concepgdo, componente ou produto com uma outra alternativa.
Esses testes permitem estabelecer uma preferéncia, determinar as
vantagens e desvantagens de uma alternativa em relacéo a outra e
ainda verificar o grau de desenvolvimento ou maturidade de uma
alternativa em relagdo a anterior ou em relagdo a parametros pre-

definidos.
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Grafico 10 — grafico dos tipos de testes durante o desenvolvimento de produtos (fonte:
Rozenfeld, 2006 p.283)
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Para Rozenfeld (2006, p.21) tratando das novas abordagens de PDP e da

abordagem LEAN, afirma que entre as principais contribuigcbes dessa se faz
na simplificacdo e diminuicdo de formalizagbes, valorizagdo do trabalho em
times e da experimentacdo e aprendizagem, com foco nas atividades de

prototipagem e testes.

Nesse sentido, compreendemos que a qualidade e velocidade no PDP podem
andar juntas, desde que se ampliem os testes e o processo iterativo, onde

temos o protdétipo assume o papel de mediador.

Teece (1986) apud Loch e Kavadias (2008) apresenta um modelo de arvore
de decisdo que inclui cinco questdes principais do Processo de
desenvolvimento de novos produtos, entre elas o custo e a velocidade da
prototipagem. Para os autores, quanto mais rapido pode experimentar,
maiores as chances de ser a primeira e ficar a frente da possibilidade de
cdpia da concorréncia ou ser um seguidor rapido e conseguir boa parte do

mercado.

Segundo Katz (2011), tratando do uso dos protétipos nas empresas, afirma
que a maioria delas fazem isso em varios estagios. Primeiro, eles usam para
conduzir os testes alpha: ou seja, colocando-o nas maos de alguns de seus
funcionarios ou um punhado de clientes. Sendo assim, obtém alguns
feedback iniciais. Depois eles fazem o teste beta. Esse é feito de forma mais
ampla com um numero maior de usuarios. Finalmente, fazem testes gama,
que seriam testes de marketing para verificar as vendas reais do produto em

uma area limitada.



74

Considerando todos os aspectos apresentados, avaliar o uso adequado do
protétipo e verificar as estratégias para sua utilizagdo considerando as
informagdes que precisam ser avaliadas, o tempo e custo para a sua

producao passam a ter grande relevancia para a eficiéncia do PDP.
3.2.4. Indicador da divisdo de problemas em subproblemas.

Com reducgao do ciclo de desenvolvimento dos produtos e aumento
da complexidade da atividade projetual verificada nas ultimas décadas
principalmente pela quantidade e variedade de problemas e
informagdes, a estratégia racionalista de dividir problemas em
subproblemas praticados desde os anos 50, principalmente com
influéncia da escola Hfg-Ulm continua a ser uma estratégia valida para o

desenvolvimento de projetos.

Conforme virmos no desenvolvimento histérico das metodologias de
design, os problemas se tornaram demasiadamente complexo para
serem tratados sem uma metodologia que ajude o designer a estruturar
as informagdes e compreender os problemas das novas demandas do

design.

Christopher Alexander, em 1964, contribuiu significativamente com a
racionalizacdo do design, influenciado pela cientificagdo do design
promovido pela escola de Hfg-Ulm, através da aplicagdo das novas
teorias da época no design, entre elas a matematica e a logica. Nesse
sentido Alexander- prop0s dividir os problemas complexos do design em
componentes de problemas, como forma de encontrar o caminho para

solucdes concretas.
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Grafico 11 - modelo de decomposicao e composi¢do do problema de Christopher
Alexander 1964 (fonte: Burdek, 2006, p. 253)
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Grafico 12 - modelo de desenvolvimento VDI 2221, do problema para a solugéo (fonte:

Cross, 2005, p. 41)
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O grafico apresenta a visdo da natureza design focado na solugao,
propondo a compreensao do problema geral e o desmembramento do
problema em subproblemas para definicdo de subsolugbes que serao
combinadas para a solugado geral. Assim, as subsolugbes podem ser
comparadas com os subproblemas e as solugbes podem ser se
comprados com os problemas gerais para ser verificar se esses foram

atendidos de acordo com os requerimentos definidos.

As diretrizes do modelo VDI seguem os procedimentos
sistematicos gerais de primeiro analisar e compreender o
problema da forma mais ampla possivel, para depois quebrar isso
em subproblemas, procurando encontrar subsolugdes e combinar

essas em uma solugéo geral. (CROSS, 2005, p. 40)
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Grafico 13 - Abertura de novas oportunidades de design a partir do balanceamento de
uma constante geragdo de novas ideias e criatividade com o processo de redugao
gerado a partir das tomadas de decisées (fonte: Laseau 1980; p. 91 apud Buxton,
2007, p.144).
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Para CROSS (2005, p.45) “dividindo o problema completo em
subproblemas através de procedimentos sistematicos também é um
meio do design trabalhar ele préprio podendo ser subdividido e alocado

com diferentes membros do time”.

No modelo VDI 2221, apresentado por Cross, € ilustrado um esquema
que permite visualizar a forma como os problemas sao subdivididos em
subproblemas, gerando analise e solugbes individuais que geram

subsolugdes solugdes gerais.

“Esse modelo captura a natureza essencial do processo de
design, na qual a compreensao do problema e o desenvolvimento

de solugbes andam juntos, e co-evoluem” (CROSS, 2005, p.42)

Ainda que seja um modelo que reflete o funcionalismo da época em que
foi criado, ele ainda pode ser utilizado para melhor compreensao de
problemas complexos e para o processo de melhoramento continuo,

como proposto pelo modelo LEAN.
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Grafico 14 — Quadro de relagdes de problemas, suproblemas, subsolugdes e solugdes

(fonte:autor)
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3.2.5. Indicador da Continuidade do fluxo de atividades no PDP

Esse indicador, verifica como foi conduzido o processo de design no que se
refere a busca de informacdes suficientes para a correta tomada de decisées
e avango entre fases e microfases, bem como as retomadas geradas no
processo por problemas por um avango nas fases sem informagdes
suficientes ou por tomadas de decisbes equivocadas. Sendo assim, esse

indicador verifica a continuidade do fluxo de projeto.

Podemos dizer que o processo de design é um processo criativo, sistematico
e metodolégico composto por fases e atividades. Ao observarmos os diversos
esquemas metodoldgicos propostos podemos compreender que as estruturas
criadas buscam disciplinar a atividade projetual a atender e verificar o
atendimento dos requerimentos previstos para cada uma delas, de forma a

evitar retrabalhos futuros que gerariam um quebra do fluxo projetual.
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Segundo Cross (2005, p.47) o uso de métodos na atividade projetual
possuem dois principais objetivos, formalizar os procedimentos para que o
pensamento do design fique visivel e se possa evitar erros normalmente
cometidos em métodos informais. Os métodos tendem a conduzir o0 processo
para uma correta estruturacdo e identificagdo do problema e para chegar a
solucdes apropriadas, tendo uma importante funcdo na continuidade do fluxo

dentro desse processo.

Ja para Baxter (2000, p9) o funil de decisdes apresenta os riscos e incertezas
envolvidas no processo de design, desde as fases iniciais, de maior risco e
incertezas, até as fases finais onde os riscos e as incertezas sao menores,
pelo proprio avango e avaliagdo de ideias. Sendo assim, o processo de

design seria um processo de tomada de decisdes.

“Estima-se que sao possiveis reducdes de mais de 50% no tempo
de langamento de um produto quando os problemas de projeto
sao identificados e resolvidos com antecedéncia, reduzindo o
numero de alteragdes posteriores”. ROZENFELD (2006, p.14)

Ullman (2010, p.113) afirma que a maior contribuicdo do processo Stage-
gates de Cooper e do modelo de cascata (Waterfall) € que o trabalho pode
ser sequenciado para que possa ser concluido de forma satisfatéria e
continua. Segundo o autor, esse € o melhor meio em que a definicdo do
produto no estagio inicial e para seguir durante o fluxo de todo projeto de

forma a ter produtos verdadeiramente maduros ao final.

Nesse sentido, podemos entender que a sistematizagdo e uso de processos
metodologicos, contribuem para o desenvolvimento do projeto e para a
continuidade do fluxo de desenvolvimento, sendo esse um fator importante de

analise de eficiéncia do PDP.
3.2.6. Indicador dos custos no PDP

Verificar a eficiéncia da gestdo dos recursos financeiros e do uso de
materiais e servigos ao longo do processo de design € um dos aspectos

que podem deixar de presente nos modelos de gestdo de projetos.
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Mesmo sabendo que o custo do processo de design é pequeno se
comparado com todo do processo de desenvolvimento de produtos,
gerenciarem o0s recursos € agbes do ponto de vista financeiro,
considerando a relagdo custo-beneficio e a necessidade de apostar
mais alto ao avancar do processo, quando as incertezas sdo menores,

indica também a eficiéncia do processo.

Segundo Baxter (2000, p.11-12) o comprometimento financeiro
geralmente é feito em quatro etapas: (a) Viabilidade e Especificacao; (b)
Projeto e Desenvolvimento; (c) Engenharia e producgéao; (d) Fabricagao e
vendas. Segundo o autor o custo aumenta progressivamente a cada
etapa, por essa razao é necessario ter um controle a cada etapa para
evitar que erros sigam as etapas posteriores onde os custos seriam

maiores.

Segundo Ulliman (2009, p3-4) O custo do processo de concepg¢ao de um
produto € normalmente uma pequena parte apenas do custo total de
desenvolvimento. Normalmente em torno de 5% do custo total. Segundo
o autor esse valor pode variar de uma industria para outra ou de um
produto para outro, mas é correto afirmar que ele € uma parte muito

pequena do custo total de produgéo.

Grafico 15 — Estimativas de custo no PDP e relacdo entre o custo de design e demais
custos (fonte: Ullman, 2010, p.319)
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Ullman (2010, P.7) revela que “Uma mudanga que custaria US $ 1000
em tempo de engenharia se fez no inicio do processo de projeto pode

custar 10 mil doélares mais tarde, durante refinamento do produto e US $
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1.000.000 ou mais em ferramentas, vendas e as despesas seriam

maiores, se for realizada apds o inicio da producéo”

Rozenfeld (2006, p.6), afirma no mesmo sentido, nas fases iniciais do
Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) sao definidas as
principais solugdes construtivas e as especificagcbes de producgao,
fazendo com que nesse periodo sejam realizadas as definicbes
essenciais e centrais de todo processo. Segundo o autor a escolha de
alternativas sao responsaveis pelo custo comprometido de 85% do

produto final.

Falhas no processo de design podem gerar custos elevadissimos na
fase de producéo, distribuicdo e venda do produto. Dessa forma, é
necessario investir uma quantidade maior de recursos na fase de
design, de forma a evitar que problemas s6 sejam detectados em fases
posteriores, onde os custos de corregao sdo bem maiores. Conforme

pode ser observado no Grafico 16:

Grafico 16 — custo comprometido ao longo do processo de design. (fonte: Ullman,
2009, p.5)
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Contudo, é preciso considerar também que existe um custo envolvido
na manutencdo da equipe de desenvolvimento, da estrutura para

desenvolvimento dos projetos e dos recursos para produgao preliminar
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das alternativas desses projetos, embora esse custo seja pequeno em

relagcado ao custo comprometido, ele ndo pode ser desconsiderado.

Para Ullman (2010, p.216) ao avaliarmos os conceitos podemos utilizar
diversas ferramentas com gamas diferenciadas de fidelidade. Nas fases
iniciais de projetos, estas simulagbes sao geralmente em niveis baixos
de fidelidade, sabendo que aumentar a fidelidade exige maior

refinamento e aumento dos custos do projeto.

Uliman (2010. p.93) apresenta o grafico comparativo de duas empresas,
uma que investe em mudangas do design no inicio do processo outra
que deixa para refinar o produto em uma fase de producédo. O resultado
mostra que os custos e o tempo de desenvolvimento dessa segunda
empresa sao maiores € a qualidade do produto é inferior, deixando
evidente, que embora possamos realizar mudancgas, elas devem ser

feitas em maior quantidade no inicio do processo.

Grafico 17 - Mudanga de Engenharia/Design realizadas por duas empresas durante o

desenvolvimento de automdéveis. (fonte: Ullman, 2010. 93)
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3.2.7. Indicador da qualidade de comunicagao, da gestao da informagéo e da

tomada de decisées no PDP

A qualidade da comunicagéo e gestdo da informag&o dentro do PDP é
outro aspecto importante, inclusive para o processo de tomada de

decisdes. Nesse sentido, verificar as estratégias da equipe de design
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em comunicar as ideias, recolher e gerenciar as informagdes dos
usuarios, atores/parceiros e transformar essa comunicacdo em
informacdo utii ao desenvolvimento do produto sao requisitos

fundamentais para um bom processo de design.

Estes aspectos influenciam diretamente na qualidade das informacdes e
na maturidade do processo de tomada de decisdes. Para isso, o uso de
metas e instrumentos de analise qualitativa e quantitativa, para uma
tomada de decisdao e selecdo comparativa, a partir do desempenho
verificado em testes e avaliagdes, passa a ser considerado para analise

da eficiéncia do processo.

Segundo Baxter (2000, p14) se referindo ao trabalho integrado da
equipe envolvida no projeto, “ao trabalhar em cooperagéo, o tempo total
de desenvolvimento é encurtado..., a troca mutua de informacdes
melhora a qualidade do projeto, e o produto passa a ter mais chances

de sucesso comercial’.

Kim e Kang (2008), em pesquisa realizada com gerentes de marketing,
engenharia e design, integrantes de equipes multifuncionais de
desenvolvimento de novos produtos, classificou fatores criticos que
mais afetam o trabalho da equipe, desses os trés de maior importancia
foram: (1) Cultura unificada com parceiros; (2) Escolher parceiros

adequados; (3) Visao unificada e objetivos.

Para Ullman (2009, p.9), tratando da necessidade de integrar a
comunicagao e a informacao entre os membros das equipes envolvidas
no desenvolvimento do produto, afirma que algumas empresas fabricam
produtos que nao correspondem aos que os clientes tinham em mente,
muitas vezes por que o marketing ndo foi capaz de comunicar a
engenharia uma imagem do que os clientes queriam. Designers que nao
possuem contato com os usuarios e nao dialogam com o marketing,
engenheiros de projeto tém dificuldade a compreenséo e a solugdo do
problema.
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Para Ullman (2010, p.1), devido a complexidade dos projetos, cada vez
temos o envolvimento de equipes multidisciplinares, e quanto mais
pessoas envolvidas, maior a necessidade de garantir uma qualidade de
comunicagao para assegurar que nao seja deixado de lado aspectos

importantes do projeto.

Tratando da deficiéncia da comunicagcdo entre o cliente, marketing,
design/engenharia e Produgado. Ullman (2010, p.9) afirma que muitas
vezes os produtos fabricados nao refletem o que os clientes desejam.
Isso ocorre pela dificuldade de comunicacdo do marketing do que os
clientes querem para o design, falta de acesso dos designers e
engenheiros aos usuarios para compreender e testar suas ideias. A falta
de compreensdo dos designers e engenheiros sobre aspectos
especificos da producdo, que poderiam ser mais adequados, com

melhor qualidade e mais baratos.

O projeto é a evolugédo da informagédo pontuada por decisbes. Cada
modelo ou protétipo ndo é apenas a forma de realizacdo do que é
conhecida sobre o produto, mas o conhecimento € adquirido ao
construi-lo ou desenvolvé-lo. Assim, eles servem a dois propdsitos,
eles sao a personificacdo da informagao que descreve o produto e sédo
um meio para comunicar essa informacao para os outros. (ULLMAN,
2010, p.117)

Sobre a tomada de decisdes, algumas empresas e designers preferem
desenvolver varios conceitos para depois selecionar os que melhor
atendem aos requisitos, outras preferem desenvolver apenas um

conceito que sera refinado até chegar ao produto final.

Segundo Baxter (2000, p.20) “A fixagdo de metas no desenvolvimento
de produtos s6 é util se for acompanhada dos procedimentos para
verificar se essas metas seréo atingidas”. O autor afirma que apos gerar
todas as alternativas para atendimento das metas e necessario
selecionar as melhores alternativas usando como referéncia as
especificagdes do projeto, de forma repetida diversas vezes ao longo do

processo de tomada de decisdes.
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Ja Ullman (2010, p.6) apresenta algumas das medidas mais importantes
para avaliar a qualidade em design: o design "funciona como deveria"
"Incorpora a mais recente tecnologia / recursos", "Dura muito tempo" e
“utilizou os materiais e processos adequados”. Para o autor “é evidente
€ que as decisdes tomadas durante o processo de projeto determinar

qualidade do produto”.

Em concordéncia Cross (2005, p.6) afirma que uma das principais
etapas do processo de design € a verificagdo ou avaliagdo, das
propostas do projeto, antes de decidir sobre qual sera a versao final a
ser enviada para a manufatura. Para o autor, uma das vantagens de ter
0 processo de design separado do processo de fabricagdo é que as
propostas de novos artefatos podem ser verificadas antes de serem

colocados em produgéo.

Neste caminho, a sistematizacdo do processo com uso de requisitos
que possam ser avaliados de forma periédica durante o PDP e uso de
ferramentas que possam gerenciar essas informacgdes e as avaliagdes

realizadas, facilitam esse processo de tomada de decisédo.

Segundo Rozenfeld (2006, p.19) apresentando as abordagens Funil de
Desenvolvimento de Clack & Welwright e Stage-Gates de Cooper,
essas contribuiram para sistematizacdo da avaliagdo, do processo
decisodrio e transicdo de fases no PDP a partir do desempenho, da

qualidade e da probabilidade de sucesso dos produtos no mercado.

Ullman (2009, p. 40), tratando do processo de tomada de deciséo,
apresenta dois pontos de vista como o processo de tomada de deciséo
progride de um estado de design para outro. (1) no primeiro ponto de
vista os produtos evoluem através de uma continua comparagao entre o
estado de desenho e do objetivo estabelecido nos requisitos projetuais.
(2) No segundo ponto de vista, o processo de design inicia com
restricdes que s&do continuamente ampliadas para que o produto siga

em uma direcdo cada vez mais bem definida, até um unico produto final.
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Ullman (2010, p.16) tratando da dificuldade de, diante de tantas boas
solugbes geradas pelo processo de design, definir qual € a melhor
solugdo, afirma que esse € um dos grandes problemas, diante das
consideragdes de tempo e recursos, definir a melhor entre tantas que

atendem ao problema.

Nesse sentido, o autor apresenta uma estrutura de seis atividades

basica para o processo de tomada de decisao:

1. Esclarecer as caracteristicas que sdo necessarias para uma

solucao ser considerada satisfatoria.

2. Gerar alternativas indicando aquelas que podem atender ao

problema.

3. Desenvolver critérios que permitam medir se uma solugao atende

satisfatoriamente o problema.

4. Definir pesos para os critérios de forma a hierarquizar a sua

importancia em relagdo aos demais.

5. Avaliar o valor das alternativas, comparando-as com as

caracteristicas descritas.

6. Decidir (com base nos resultados):
a) Adicionar, Eliminar ou Refinar alternativas.
b) Refinar os critérios.

c) Refinar a avaliagdo para ampliar o consenso e reduzir a

incerteza.

d) Escolher uma alternativa
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Grafico 18 - Fluxo de tomada de decisdes. (fonte: Ullman, 2010. 216)
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3.2.8. Indicador do tempo nas fases e do processo de design

Em Baxter (2000, p. 22) encontramos a afirmacao, “invista mais nos
estagios iniciais do desenvolvimento de novos produtos”. Para o autor, o
estagio inicial € o mais importante do processo de design, uma vez que
nele sdo tomadas definigdes que irdo definir grande parte da alocagao
dos recursos financeiros e pelo fato de ser normalmente a etapa de
menor custo em todo processo. Mudancgas na etapa de produgdo podem

representar custos altissimos para modificagdo do produto.

Os produtos que comegam com uma boa especificagdo, discutida
e acordada entre todas as pessoas que tomam decisdes na
empresa, e cujos estagios iniciais de desenvolvimento sejam bem

acompanhados, tem trés vezes mais chances de sucesso

(BAXTER, 2000, p.23)
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Grafico 19 — Grafico ilustrando a influéncia do tempo de desenvolvimento no desempenho

competitivo de duas empresas de eletronicos. (fonte: Wheelwright e Clack,1994, p. 44)
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Wheelwright e clack (1994) frisam que é importante compreender que a
quantidade de ciclos: projetar, construir e testar, quando mal utilizados e
gerenciados podem aumentar o tempo de desenvolvimento do produto

sem trazer beneficios competitivos para as empresas

Segundo Volpato (1999) o ciclo de atividade do processo de
desenvolvimento de produtos (PDP) pode ser realizado mais

rapidamente se um protétipo for inserido.
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Grafico 20 — Quadro comparativo entre o processo de produgdo com protétipos e

através de moldes tradicionais (fonte: Volpato,1999)
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Sendo assim, compreedemos que: (a) devemos investir nas etapas
iniciais do processo de design, ou seja, na pequisa, compreensdo do
problema, compreensao do usuario e cenario, definicdo do conceito
projetual, requisitos, metas e a realizagao do planejamento do processo;
(b) devemos testar, testar e testar o produto em ciclos iterativos no
processo de desenvolvimento, visando selecionar as aternativas mais
adequadas a solug¢ao do problema e (c) devemos interagir e integrar o
projeto final com usuarios, com a produgao e o mercado, de forma a

reduzir a possibilidade que erros sigam adiante no processo.

Assim, compreendemos nao apenas a necessidade de reduzir o tempo
total, mas a necessidade de equilibriar o tempo entre as 3 macrofases
do processo de design, ou seja: preparagdo, desenvolvimento e
realizacdo, como forma de evitar problemas de continuidade no fluxo
projetual, perda de tempo e aumento de custos, com alternativas que
possam gerar problemas em etapas futuras, normalmente mais

dispediosas.
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3.2.9. Indicador da qualidade e viabilidade do produto

A qualidade do produto tem significados diferentes para diferentes

areas.

Para um engenheiro, qualidade significa adequagéo aos objetivos
e resisténcia para suportar a faixa de operagdes especificada.
Para um gerente de produgcdo qualidade significa facilidade de
fabricagdo e montagem com refugos abaixo dos niveis
especificados. Para um engenheiro de manutencgéo, qualidade é o
tempo de funcionamento sem defeitos e facilidade de consertar
quando se quebra. (BAXTER, 2000, p.207)

Contudo, de forma geral a qualidade no design pode ser quantificada a
partir dos seguintes aspectos: (a) qualidade sensorial (atragdo, desejo,
emocdo) (b) qualidade percebida pelo consumidor; (c) Qualidade
funcional (performance); (d) qualidade de usabilidade (praticidade e
conforto); (e) qualidade estético-simbdlica; (f) qualidade produtiva

(materiais e acabamentos).

Segundo Chrissis et al. (2003, p.26) a premissa de gestdo de processo
€ que " a qualidade de um produto ou sistema é altamente influenciada
pela qualidade do processo usado para desenvolver e manté-lo", e
modelos de maturidade de capacidade que encarnam essa premissa

definida.

Segundo Rozenfeld (2006, p.13) o PDP também deve receber
informacdées da produgcdo de modo a antecipar problemas que
ocorreriam na fase de manufatura, ou seja, deve incorporar a “voz da
fabrica” no processo e essa antecipacao da producéo pode ocorrer por

meio de elaboragao de protdétipos de producéo e producgao piloto.

Wheelwright e Clack (1994, p.32), tratando do foco na alta qualidade
dos produtos como ponto central da competicdo entre as industrias,
afirmam que a velocidade seria o coragdo dessa vantagem. Mais uma
velocidade duradoura que vem principalmente da Clareza de objetivos,

o foco em tempo de mercado, integragao e protétipos de alta qualidade.
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3.2.10. Indicador da integragédo das fases do processo de design

A integracdo entre as fases além de permitir encurtar o processo de
design, possibilita antecipar problemas que poderiam so ser verificados
adiantes, como por exemplo, em uma fase de produgcdo ou de
implantagdo no mercado. Nesse sentido, verificar estratégias de
integracdo entre as fases e sua influéncia na qualidade e tempo de
projeto, € um indicativo que pode ser usado para avaliagdo da sua

eficiéncia.

Wheelwright e Clack (1994) tratando dos métodos de comunicagao
entre os designers e engenheiros para, afirma que a forma como ocorre
essa integracado impacta decisivamente na eficacia do ciclo de design,
construcao e teste, afinal a saida da solugdo de um é a entrada para a
outra. Ex: O projeto de uma embalagem e a confec¢gdo do molde que ira

permitir fabrica-la em série.

Segundo os autores elas podem ocorrer de quatro formas (ver Grafico
21): (1) Serial, (2) Inicio precoce no escuro, (3) com envolvimento

precoce e (4) Solugéo de problemas integrados, da seguinte forma:

Gréfico 21 — Quatro modos de integracdo entre grupos (fonte: Wheelwright e Clack,1994,

p.38)

Mode 1- Serial/Batch Mode 2: " Early start in the dark"
Upstream Upstream
Batch Batch
communication y Downstream communication g Downstream
Mode 3: Early involvement Mode 4- Integrated problem solving
Upstream Upstream
Intensive 4 4 4 b Intensive
communication 4 Downstream vYivYl'y communication
| / | /
! L——"]
Downstream
]Z] Knowledge about the design ¢ Sparse communication
|:| Phase of engineering acfivity

| — | Communication prior to engineering ¢ Rich communication
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(1) Serial: Nesse modo o trabalho de um grupo soé inicia apds o termino e
entrega do trabalho do outro grupo. Nesse modo, se reduz as
possibilidades de integracdo das competéncias de cada grupo e se reduz
as possibilidades de surgimento de novas oportunidades para melhor

solucao do problema.

(2) Inicio precoce no escuro: A uma integracdo de tempo, ou seja, o
trabalho de um grupo inicia em paralelo ao trabalho do outro grupo.
Contudo isso ocorre sem as informagdes desenvolvidas no trabalho do
primeiro grupo. As informagdes desse primeiro grupo continuam a ser
passada ao outro grupo de em lote, em um determinado momento do

processo, ou seja, com baixa integragao.

(3) Envolvimento precoce: Esse modo comega a exercitar um processo de
integragcdo real, ou seja, estabelece um periodo de didlogo
preliminar.Nesse caso, o segundo grupo se envolve no processo de
design, dando feedbacks que antecipam problemas e contribuem com a
melhoria do produto e aguarda a solugdo do problema para seguir o seu

trabalho.

(4) Solugao de problemas integrados: Nesse modo ha uma integragcdo nao
apenas no tempo e no padrdo de comunicagdo, o dialogo gera uma
participacdo efetiva de uma equipe na solugdo e implementacdo de

problemas da outra.
3.3. Sintese dos Indicadores do processo de design.

Podemos, a partir da sess&o anterior, construir um quadro geral com a
sintese dos 10 indicadores com as suas respectivas definicdes (Conforme a
Tabela 06). Esses, serdo utilizados posteriormente para avaliagdo da
eficiéncia da metodologia no processo de design durante a fase experimental
da tese.
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Tabela 06 — Indicadores de eficiéncia e avaliagdo do processo de design (fonte: autor)

Indicadores de Avaliagao do Processo de Design

item | Indicadores Descrigao
Indicador do Esse indicador, verifica se a metodologia estabelece metas
acompanhamento | ¢ se ytiliza de ferramentas ou métodos de acompanhamento

1 periodico do PDP periodico do desempenho, de forma sistematizada,

importantes para verificar a qualidade das solugbes geradas
e a gestao do processo como um todo.
Indicador da Esse indicador, dimensiona a quantidade de informagbes
inclus&o e obtidas das demandas da empresa, mercado, contexto e
avaliagao de . ) - . L
parametros do dos usuarios, a sua inclusdo como requisito, aplicagao no

2 usuario e do projeto ou avaliagcdo das propostas geradas, compreendo

cenario que esse aspecto contribui para redugdo das incertezas e
aproxima o projeto da solugdo desejada por esses diversos
autores ampliando as chances de sucesso.

Indicador do uso e | Esse indicador avalia o nivel de interacdo da ideia com o

adequacao dos mundo, ou seja, quanto ela foi explorada, experimentada,

Protétipos as fases , . . .

do PDP construida e avaliada no processo de design. Considerando,
a visdo ampliada do uso de protétipos, busca-se avaliar o
emprego desses ao longo de todo o processo de design,

3 desde baixa até alta fidelidade. Diante das novas

tecnologias de prototipagem, entre elas: a prototipagem
virtual, prototipagem rapida, manufatura rapida e ferramenta
rapida e do conhecimento que existem protétipos, método e
técnicas mais adequados a cada fase, estagio, proposito de
design, considerando ainda, que cada um oferece
possibilidades diferentes de avaliagdo da usabilidade,
funcionalidade e estética das alternativas de projeto,fica
evidente verificar se a escolha do protétipo esta adequada
cada fase projetou, uma vez que isso tera impacto decisivo
na adequada avaliagao e selecao de alternativas, bem como
no tempo e custo do processo.

Indicador da Diante da necessidade de redugdo do ciclo de

divisgo de desenvolvimento dos produtos, das pressées projetuais de

problemas em L . .

4 subproblemas. ser o primeiro e o melhor e ainda complexidade do
processo de design pela quantidade e variedade de
problemas e informacgdes, diversos autores e métodos de
gestdo de design, apontam a necessidade de dividir
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problemas em subproblemas e depois conduzir as sub-
solugdes para a solugdes final. Sendo assim, se avalia a
estratégia de divisdo dos problemas em subproblemas e a

gestéo da equipe de design no desenvolvimento deles.

Indicador da
continuidade do
fluxo de atividades
nas fases do PDP

Esse indicador, verifica como foi conduzido o processo de
design no que se refere a busca de informagdes
suficientes para a correta tomada de decisdes e avango
entre fases e micro fases, bem como as retomadas
geradas no processo por problemas por um avango nas
fases sem informagdes suficientes ou por tomadas de
decisbes equivocadas. Sendo assim, esse indicador

verifica a continuidade do fluxo de projeto.

Indicador dos
custos no PDP

Esse indicador, visa verificar a eficiéncia da gestdo dos
recursos financeiros e uso materiais e servigos ao longo
do processo de design. Mesmo sabendo que o custo do
processo de design é pequeno se comparado com todo do
processo de desenvolvimento de produtos, gerenciar os
recursos e agbes do ponto de vista financeiro,
considerando a relagdo custo beneficio e a necessidade
de apostar mais alto ao avangar do processo, quando as
incertezas sdo menores, indica também a eficiéncia do

processo.

Indicador da
qualidade de
comunicacéao, da
gestao da
informacgao e
tomada de decisao
no PDP

Esse indicador tem por objetivo avaliar a qualidade da
comunicagao e gestdo da informagéao dentro do PDP. Um
dos aspectos que mais dificulta o desenvolvimento do
processo de design e a integracdo da equipe é o
estabelecimento de uma linguagem comum entre todos
atores do processo de design. Consideramos importante
verificar a qualidade dessa comunicagao, para que 0
produto desenvolvido represente a solugéo do problema, o
interesse ou o atendimento as necessidade de todos.
Partindo do

comunicagao, verificaremos as estratégias da equipe de

principio que artefatos facilitam a
design em comunicar as ideias, verificar a opinido dos

usuarios, atores/parceiros e transformar  essa
comunicagdo em informacao Util ao desenvolvimento do
produto, e também, como essa informagéo e gerenciada e

utilizada ao longo do processo de design. Observaremos o
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nivel de maturidade das informacdes para o processo de
tomada de decisoes, verificando se essas informagoes
permitiiam uma tomada de decisdo segura e de
qualidade. Por exemplo: com uso de metas e instrumentos
de analise qualitativa e quantitativa, para uma tomada de
decisdo e selecdo comparativa, a partir do desempenho

verificado em testes e avaliagoes.

Indicador do tempo Considerando que o desenvolvimento de produtos
nas fases do
processo de design

estabelece um dialogo entre a necessidade de reduzir o
tempo de desenvolvimento com necessidade de
diagnosticar corretamente o problema, as oportunidades,
0s concorrentes, o mercado e as necessidades das
pessoas, compreendemos a importancia do equilibrio da
distribuicdo desse tempo ao longo das fases de design.
Nesse sentido, o uso do tempo e a distribuicdo do tempo
no processo como todo, pode ser usado como parametro

de analise da eficiéncia do PDP.

Indicador da Ao final do processo se espera que o produto tenha
qualidade e qualidade para a empresa/ indUstria, para os usuarios, que
viabilidade do ) " do. vidvel e efici

produto seja competitivo para o mercado, viavel e eficiente para se

produzir. A avaliagdo dessa qualidade, € um indicativo
importante para avaliagdo do proprio processo de design.
Essa qualidade inclui a satisfacdo da funcionalidade,
usabilidade e dos aspectos estéticos. Durante o processo
de design, a analise da producdo e do mercado, por
exemplo, podem ser antecipadas através da integragao
das fases ou da analise com usuarios, o que permite que o
produto chegue ao final com uma avaliagdo de qualidade

superior aos seus concorrentes.

Indicador da Como falamos anteriormente, a integracao entre as fases
integracdo das além de permitir encurtar o processo de design, possibilita
fases do processo teci bl deri . ficad

. ntecipar problem riam r verifi
de design antecipar problemas que poderiam sé ser verificados

adiantes. Nesse sentido, verificar estratégias de
integracdo entre as fases e sua influéncia na qualidade e
tempo de projeto, € um indicativo que pode ser usado para

avaliagcdo da sua eficiéncia.
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4. PROTOTIPOS
4 1. Conceito

O termo protétipo possui significados diferentes em cada area. Para um
designer de produto, pode ser a configuragdo do produto em sua escala real
com o mesmo material, acabamento e funcionalidade. Animadores podem
chamar seus storyboards de prototipos de seus filmes ou vinhetas. Designers
de interface podem utilizar o termo para simular digitalmente a sua tela.
Programadores chamam os testes dos programas de prototipos.
Desenvolvedores de software consideram prototipos pré-release dos
softwares desenvolvidos. Engenheiros de produgdo podem utilizar o termo

para o primeiro produto fabricado em uma linha de producéo.

Epistemologicamente, protétipo seria a materializagcdo do conhecimento.
Literalmente significa: “o primeiro de um tipo”. Segundo Baxter (1998), no
processo de design de produtos, a palavra se refere aos dois tipos de
representacao: (1) no sentido mais preciso, refere-se a representacgao fisica
do produto que sera produzido industrialmente, (2) no sentido mais lato,
refere-se a qualquer tipo de representacgao fisica construida com o objetivo de

realizar testes fisicos.

No dicionario Babylon (que usa a Britannica Concise Encyclopedia),
prototyping € descrito como: “creation of a model (1), act of constructing an

*0

original sample (2)*”.

(1) model é descrito como: “ideal, serving as an example, worthy of

L N1}

emulation” “example, pattern, template, exemplar; one who models (clothing,
etc.); one who sits as a subject for an artist; replica, miniature; paragon, ideal”

e “display; example, exhibit; mold, design, shape”.

(2) sample é descrito como: “example; specimen, small part of something;
representative part of a larger group” ou “take a small portion of something as

a specimen; determine the quality of something by testing a specimen’.
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Assim, o termo prototyping é traduzido nesse dicionario como: “criagao de
um modelo, ato de construir um exemplar original”’, relatando o uso de
modelos ideais de exemplo ou demonstracao realizado através da construgao
de pequenas partes de alguma coisa, como amostra para determinar a
qualidade de alguma coisa, através de testes ou simulagéo realizados em um
exemplar. Dessa forma, o protoétipo ndo esta limitado a algo fisico, nem a uma

representacao de todas as caracteristicas de um produto.

Genericamente diversos autores em todo o mundo se dirigem as etapas
de representacdo de caracteristicas de um produto ou sistema atraveés do
termo prototipagem (prototyping), dividindo-os de acordo com o nivel de
fidelidade (baixa e alta fidelidade). Nesse sentido: sketches, mockups,
modelos e prototipos tradicionais, sao tratados como tipos de protétipos com

diferentes niveis de fidelidade.

Segundo Chrissis et al. (2003) o protétipo seria um tipo preliminar, a forma,
ou a ocorréncia de um produto ou componente de produto que serve como
um modelo para as fases posteriores, ou para a final, completar a versao do

produto.

Assim, temos adotado a seguinte definigdo de protétipo. “Artefato fisico ou
digital desenvolvido para compreender, explorar, avaliar e comunicar um ou

mais atributos do produto que esta sendo desenvolvido” (Alcoforado, 2007)
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4.2. Potenciais de Comunicacao

Segundo a associagdo alemé& de designers industriais e Estilistas (VDID
Verband der Deutschen Industrie Designer), os “modelos”, que para 0 nosso

estudo seriam tipos de protétipos, podem ser classificados da seguinte forma:

(1) Modelo proporcional (modelo de conceito). Que tem por objetivo mostrar
o produto na proporgéao real, ser facil, rapido e barato para ser produzido,
facilitar a comunicacdo das propriedades do produto, a motivagado e o
consenso de producao de ideias, ser disponivel e reciclavel. Os niveis de
abstragdes podem ser: (a) baixo grau de funcionalidade ou nenhuma (b)

alto grau de especificagao de detalhes.

(2) Modelo Ergonémico. Suporta decisdes rapidas sobre a sua praticidade
(ser possivel desenvolver e concluir o produto), mostrar detalhes
importantes de operacdo e uso e aplicabilidade de funcbes especificas.
Os niveis de abstragbes podem ser: (a) médio grau de funcionalidade ou

algumas (b) médio grau de especificacdo de detalhes.

(3) Modelo de Estética e modelagem. Que apresenta a aparéncia externa
do produto final. Acabamento da superficie com qualidade de “show
room”. Suportar decisdes rapidas dos métodos de construcido e
fabricagdo. Habilitar os demais atores do processo (clientes, vendedores,
imprensa, fornecedores, usuarios...) julgarem cada estagio. Os niveis de
abstragbes podem ser: (a) baixo grau de especificagdo de detalhes (b)

parcialmente alta funcionalidades ou algumas.

(4) Modelo Funcional. Habilitam promover avaliagcdes através de simulagdes
numeéricas e testes iniciais de algumas fungbes (montagem, manutengao,
estudo de cinematica), mostrar algumas ou todas as fung¢des importantes
do produto, mesmo sem forma externa. Dar informagdes importantes para
ferramentas e moldes de fabricagdo. Os niveis de abstracbes podem ser::
(a) baixo grau de especificacdo de especificacdo (b) alto grau de

funcionalidades ou todas.

(5) Protétipo (que para o nosso estudo seria um prototipo de alta fidelidade).

Sao0 amostras bem aproximadas ou se necessario, exatas, produzidas de
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acordo com o documento de producgao, que sé se diferencia do produto
em série pelo processo de produgdo. Habilita testar uma ou varias
propriedades do produto (montagem, desmoldagem,...), habilita a
producdo de ferramentas (rapid tooling) habilita a preparagdo da
introdugdo do marketing através de campanhas preliminares. Os niveis
de abstragdes podem ser: (a) nenhum grau de especificacdo de detalhes

(b) alto grau de funcionalidades (todas).

(6) Piloto (ou amostra de producdo). E o protétipo produzido em série, lote
piloto, de pré-producdo ou lote principal. Habilita um teste completo de
todas as propriedades do produto, permite treinamento de producéo e
manutengado, ajustar e iniciar a produgdo em massa, a sequencia de
montagem e o planejamento detalhado para os clientes e fornecedores.
Os niveis de abstragdes podem ser: (a) nenhum grau de especificagdo de

detalhes (b) alto grau de funcionalidades (todas).

Através dessa classificagdo do VDID percebemos que existem trés
classes usadas para a separagao do processo de prototipagem: modelos,
prototipos e pilotos e que esses sao utilizados para trés atividades
principais de avaliagao do design, ou seja, possuem trés niveis principais

de comunicacéao: funcionalidade, usabilidade e estética.

Para facilitar a compreensao dos tipos de protétipos, faremos agora uma
definigdo de sua tipologia, procurando apresentar a area de aplicagao em
design (produto, grafico ou digital) e algumas das formas de utilizagao
dentro do processo de design. Procuraremos paralelamente, através da
analise das definicdes de diversos autores, identificar quais os niveis de
comunicacao (funcionalidade, usabilidade e estética) atendidos por cada

tipo de protdtipo. Esses auxiliardo a construgdo de nossa metodologia.

Essas definicbes serdo destacadas e devidamente identificadas através

do uso de: (e) para estética, (f) para funcionalidade e (u) para usabilidade.
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4.3. Classificacado dos prototipos

k J @ Sketch

Os sketches podem ser definidos como: um tipo especial de

representacao feito a mao livre, por meio tradicional, com lapis e papel, ou
digital, com mesa e caneta 6ptica ou em software de CAD. Eles normalmente
sdo realizados nas fases iniciais do projeto como meio de representar,
comunicar, armazenar e combinar caracteristicas de um produto que esta

sendo criado ou detalhado.

Para Ullman et al. (1990) Sketches séo definidos como desenho “a méo livre”
normalmente feito fora de escala natural e que podem conter anotacdes

rapidas para representar o objeto e suas fungoes.

GoldSchmidt e Porter (2004) define sketch como a mistura de desenho e
texto, criando anotagdes que permitem designers manipularem informagdes
contextuais com a forma visual, através de representacbées em duas ou trés
dimensdes, tornando tangiveis as decisdes dos conceitos contidos na mente
do designer, ou seja, os sketches livres, esquematicos e diagramas estariam

incluidos.

Segundo Ulliman et al. (1990), os sketches podem ser utilizados com as
seguintes fungdes: (1) arquivar a forma do design (2) comunicar ideias do
projeto entre os designers e o fabricante (3) produzir uma ferramenta de

analise para realizagao de célculos a partir do desenho (4) Simular o design
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(5) Realizar uma verificagdo completa do design, servindo como ferramenta
de acompanhamento das tarefas que sera necessario realizar até a execugao
final do produto. (6) atua como extensao da memoaria de curta duragao, sendo
usado inconscientemente para recordar ideias que julgam que poderao

esquecer.

Os sketches nao sao uma ferramenta importante apenas para os designers
de produto, os projetistas de interfaces também se usam deles para
elaboracao dos primeiros esbogos, esquemas, esqueletos do que pretendem

implementar.

Segundo Gayle Curtis e Vertelney (1990) Os sketches podem auxiliar os

designers de Interfaces nos seguintes aspectos do Projeto:

(1) Visualizacdo de conceitos> Explorar alternativas; Resolver detalhes do

projeto e desenvolver cenarios de interagao;

(2) Teste de Interfaces: A sua inteligibilidade (leitura e interpretacao),

Navegabilidade e Eficiéncia;

(3) Apresentar as ideias da interface > Antecipagdo da visualizagdo para os

designers, programadores, gerentes e usuarios;

Ao esbogar o Designer € estabelecer um dialogo com a representagéo. Ao
mesmo tempo que registramos informagbes através da representacgédo,
recolhemos e processamos informagdes importantes a partir delas.
Informagbes que irdo gerar reflexdes e combinagdes de ideias, em uma

dialética permanente e fundamental para o processo criativo.

Para Cross (2005) Esse dialogo ocorre através da percepg¢ao do designer dos
conceitos esbocados e reflexao sobre as ideias que eles representam e suas
implicagbes para a resolugdo do problema e se da através de processos

mentais internos e representagdes externas continuas.

Para o autor, os sketches possibilitam aos designers lidar com diferentes
niveis de abstragdo simultaneamente, permitindo pensar paralelamente no

conceito geral e em conceitos especificos de um projeto, o que amplia sua
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importancia no processo. O que permite explorar o espaco do problema e da

solugéo espago em um s6 espago, como deve ser um processo de design.

Com objetivo de verificar e classificar a aplicacdo dos sketches para
realizacdo de avaliagdes estéticas, funcionais ou de usabilidade do Design,
durante a dissertacdo de mestrado, consultamos diversos estudos da area e
realizamos recortes nas definicdbes e aplicacbes de cada um dos tipos de

prototipos, nesse caso os sketches.

Esses recortes foram posteriormente analisados com a técnica de analise do
discurso, de forma a identificar no texto elementos que relacionassem as
definicbes a cada um dos canais de comunicacdo. Ex: O sketch permite
realizar avaliagoes visuais das alternativas de design (“avaliagbes visuais”

estdo relacionadas ao canal estético)

Na Tabela 07 apresentaremos os autores pesquisados, os recortes realizados
e analises que permitiram relacionar o texto com os canais anteriormente

apresentados: Usabilidade(u); Funcionalidade(f) e Estética(e):

Tabela 07 — Quadro de ocorréncias de canais de comunicagéo para Sketches (fonte: autor)

Canais de Comunicagao do Design

Funcionalidade Usabilidade Estética
Ullman (f1) Nesse tipo de desenho sédo
(1997) suportadas notas que permitirdo
apresentar caracteristicas funcionais do
produto;
(f2) sdo desenhos que apresentam
detalhes das partes do projeto com as
especificagbes claras que representam
informacgdes funcionais importantes do
produto;
(f3) simular operag¢des do produto;
Uliman (f4) revelam que os primeiros estagios do
(1990) uso dos Sketches durante o processo de
design sao claramente funcionais;
Jones e (e1)Através da realizagéo de
Marsden sketches de suas ideias em papel
(2006) designers ficam habilitados a ver a

aparéncia da sua interface
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Snyder (e2) prototipagem via sketch ajuda
(2003) a evitar o compromisso do design
em realizar uma perfeita aparéncia
do projeto
GoldSch (e3) define sketch como a mistura
midt e de desenho e texto, criando
Porter anotagdes que permitem designers
(2004) manipularem informacdes

contextuais com a forma visual,
através de representagdes em duas
ou trés dimensdes, tornando
tangiveis as decisdes dos conceitos

contidos na mente do designer

Para realizacdo do grafico 22, identificamos nas definicdes dos autores
(Tabela 07) que quatro autores trazem definicdes que relacionam os sketches
com o canal estético (e1 a e3) e apenas um autor traz definigcdes (f1 a f4) que
relacionam sketches com o canal funcional. Sendo assim, transformando em
porcentagem, podemos afirmar que 75% dos autores pesquisados
consideram que os sketches atendem ao canal estético e 25% atendem o

canal da funcionalidade, conforme apresentado no Grafico 22.

Grafico 22 - Niveis de comunicacéo dos sketches (Fonte: autor)
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Os storyboard séo sequencias de quadros que ilustram o funcionamento
de um sistema em resposta aos procedimentos ou agdes do usuario. Nele
desenhamos as agdes que podem ser executadas pelos usuarios e as
respostas do sistema a essas acgdes, como: acionamento de botodes,

mudanca de estado, troca de tela ou menu, feedbacks,...

Os storyboards também podem ilustrar uma sequencia de acontecimentos
que permitem compreender um determinado cenario. Ele ja tem sido usado
ha muito tempo por diretores de filmes e técnicos de esportes para descrever
cenas de filmes e para apresentar jogadas ou estratégias defensivas ou
ofensivas aos jogadores de um time respectivamente. Porém em 1982 com o
langamento do Storyboarder pela American Intelliware, o método comegou a
ser expandido para aplicagcdes até antes nunca previsto, como modelar um
sistema de forma tangivel através de um processo interativo. Esse sistema
tem permitido usuarios participarem efetivamente do processo de validacao

de seus requerimentos.

Gill (2005) apresenta o storyboard como um método que ajuda o designer
a compreender o contexto que envolve um produto. As historias descritas no
storyboard contam sobre caracteristicas dos produtos e fungdes que
permitem coloca-lo em funcionamento. Isso permite o designer compreender
o contexto e habilita a comunicacdo com os demais atores e um dialogo util

com usuarios potenciais do produto.
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Para Andriole (1989) storyboard é uma sequencia de telas que
representam as fungbes que um sistema pode executar quando for

formalmente implementado.

Para Rogers et al. (2002), o storyboard é um protétipo de baixa fidelidade
que é usado como auxilio de narrativa de descricdo informal, (técnica
conhecida como scenarios). Segundo as autoras o storyboard seria uma
sequencia de sketches que mostram como um usuario pode proceder ao

longo de uma tarefa usando um equipamento que esta sendo desenvolvido.

Compreendemos que os storyboard sao sequencias pictéricas que auxiliam a
compreender o uso de um sistema, o funcionamento de produto e a dindmica
de um cenario, mas poderiamos nos perguntar:. e em que isso pode auxiliar o

designer?

Segundo Truong et al. (2006) o storyboard pode ser usado para uma
variedade de atividades do processo de design, como: (a) concepgado de
novas tecnologias, (b) ilustracdo de um cenario, (c) das necessidades dos
usuarios, (d) das tarefas ou do funcionamento de um aplicativo, ou seja,
permite esclarecer dados do contexto, do funcionamento e do uso que podem

auxiliar o design a compreensao do problema projetual.

Para Lilie (2006) os storyboards podem ser usados no processo de design

nas seguintes fases:

e Fase de analise — Auxilia o design a considerar as situagdes, ambiente
de uso, sentimentos, interagbes e contexto para o produto que esta

sendo desenvolvido.

e Fase de Sintese - Utiliza os dados da fase anterior para juntamente
com os membros de design realizar o processo de sintese para

geracao de ideias e conceitos do novo produto.

¢ Fase de Simulagao — Realiza-se a Geragao de ideias e conceitos para
o0 novo produto a partir da sintese realizada na fase anterior,

considerando comportamento, interacédo e propriedades do produto.
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e Fase de Avaliagcao — Fase onde as alternativas geradas sao avaliadas
através de testes com futuros usuarios. Os Storyboards ajudam os
usuarios a compreender ndo apenas a proposta do produto, mas os

valores e qualidades envolvidas.

e Fase de Decisao — Os Storyboards sao usados nesse momento para
gerar apresentagdes que facilitem compreender visualmente de forma
realista o produto e o seu funcionamento, permitindo recolher opinides

de usuarios e clientes.

Para Reeder (2005) Através dos storyboards projetistas podem entender
como as pessoas interagem com os produtos existentes e visualiza as
necessidades dos usuarios. Assim, os designers podem concentrar-se em

resolver as etapas com problemas e a identificar oportunidades de Inovagao.

Na Tabela 08 apresentaremos a relagdo do uso dos storyboards com o0s

canais de: Usabilidade(u); Funcionalidade(f) e Estética(e):

Tabela 08 — Quadro de ocorréncias de canais de comunicagéo para Storyboards(fonte: autor)

Canais de Comunicagao do Design
Funcionalidade Usabilidade Estética

Snyder
(2003)

...(u1) podem explicar a escolha que
usuarios fazem através do uso de

) o um sistema. (u2) pode ser usados
Define storyboard como uma série de .
) para capturar narrativas dos
desenhos ou imagens que representam (f1)
. i clientes, levantamento de questdes e
como uma interface devera ser usada . . . .
. . informacgoes a partir dos usuarios.
para realizar uma determinada tarefa, se ) )
] O storyboard permite realizar (u3) teste
comportando basicamente como um
de usabilidade, a partir do momento
fluxograma. . L. . .
que encoraja usuarios a influenciar o

design e ndo apenas a concordar com

a cabega com as nossas ideias.




106

Jones e
Marsden
(2006)

A ideia basica dos storyboards é que uma
série de sketches devem ser desenhados
para mostrar os passos requeridos em uma
interacdo com uma interface. (f2) Isso pode
ser feito através de indicagdes de fluxo
de atividades ou de indicagcdes do que
cada acao realizada, como a ativacao de
em um botao, representara para a

mudanca do sistema.

Rogers,
Sharp e
Preece
(2002)

O storyboard seria uma sequencia de
sketches que (U4) mostram como um
usuario pode proceder ao longo de
uma tarefa usando um equipamento

que esta sendo desenvolvido.

Nam e
Gill
(2001)

Storyboard sao sequencias lineares com
narrativas de historias reais na forma de
prosa, quase sempre ilustradas com figuras
e desenhos. (f3) Eles descrevem o
contexto no qual o produto é
desenvolvido ou ilustram a fungéo do

novo produto ou sistema no contexto.

Andriole
(1989)

O importante no storyboard é (f4)
comunicar de forma compreensivel aos
usudrios as fungoes presentes no
sistema, verificar requerimentos a partir de
questdes subjetivas obtidas a partir de
interagcdes com usuarios e para realizar (f5)
avaliagdes técnicas com a equipe.

Os storyboards em seu formato dinamico,
ou seja, animado, podem oferecer ao
processo outras contribuicdes como: (1)
Linguagem natural para validacao de
requerimentos, (2) baixo custo em relagcéo
ao preco da (f6) modelagem funcional
tradicional, (3) permite adaptar o sistema,
(4) (f7) simulagao das capacidades do
sistema e (5) (f8) demonstragao das

capacidades do sistema.

Fungdes do sforyboard: (u5) permitir o
ajuste o sistema a partir dos
usuarios e (u6) adaptar o design e o
desenvolvimento dos sistemas
analiticos de computadores a partir

dos usuarios

A partir de uma analise da definicdo de autores apresentada da Tabela 08,

pudemos gerar o Grafico 23 com o percentual dos niveis de comunicagéo

atendidos por essa ferramenta de prototipagem, da seguinte forma: Nos
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casos em que encontramos em dois autores definicdes de canais distintos
(ex: em Snyder, uma definicdo de funcionalidade e trés de usabilidade),
pegamos o valor referente a porcentagem do autor 20% (cinco autores x 20%
= 100%) e dividimos pela quantidade de definicbes, ou seja, 5%
funcionalidade e 15% usabilidade, a soma total por canal gerou as

porcentagem apresentadas nesse Grafico 23.

Grafico 23 - Niveis de comunicagéo dos storyboards (Fonte: autor)
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Blue book |

Protétipo de papel, como o préprio nome diz, sdo protdtipos de baixa

fidelidade, produzidos em papel, com o objetivo de simular a realizagao de

atividades reais durante o processo interativo com a participagao de usuarios.
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Snyder (2003) define “prototipo de papel” como uma variagdo dos testes de
usabilidade onde usuarios representativos desenvolvem tarefas reais através

de um processo interativo com uma versao em papel das interfaces.

Essas atividades sdo manipuladas através de uma pessoa “simulando um
computador” que nao explicita o modo como a interface foi planejada para
funcionar, a fim de recolher informacdes sobre a percepgcao desses usuarios

durante o processo interativo.

Esse método pode oferecer uma ampla possibilidade de design, teste e
refinamento para interfaces. Podendo ser utilizada também como ferramenta

de brainstorming, criatividade, design, teste e comunicagao.

Prototipos de papel podem ser desenvolvidos a méo livre ou atraves de
computadores, porém no momento de uso precisam ser impressos em papel
para que todos os beneficios planejados para esse tipo de protétipo, como
interatividade, facilidade de montagem em nova ordem e facilidade de

atualizagao, a partir da interagdo dos usuarios.

Com essa visao, ele pode ser produzido com materiais simples como lapis,
papel, caneta, marcador, post-it, tesoura e cola. Esses materiais ajudam a
criar componentes do protoétipo que irdo ser utilizados durante o processo de

analise com usuarios e a atualiza-lo ainda durante o processo interativo.

Entre as técnicas para utilizacdo temos: (a) o mascaramento (“blinder”).
Através do qual o designer pode trocar a telas que projetou e realizar novos
testes utilizando essa base (blinder) com marcaramento do local da interface.
(b) telas de sobreposigéo ou desdobramento. Essas permitem a sobreposigao
ou desdobramento como forma de atualizagcdo da interface a cada acao do
usuario; (c) Mascaramento de opgao da tela. Essa usa pequenos pedagos de
folna em branco para cobrir itens marcados em folhas bases, e que sao
retirados para refletir uma agao do usuario; (d) icones e setas flutuantes, sao
colocados soltos sobre a interface para serem manipulados pelo usuario

durante as simulacgoes.
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Figura 01 - Técnicas para producgdo de protétipos de papel (Fonte: Snyder, 2003)
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Os protétipos de papel podem auxiliar a: (1) ter um rapido feedback de uso
antes que seja investido esforco na sua implementagao (2) ser facil e rapido
de produzir, dando a possibilidade de se experimentar varias ideias em pouco
tempo. (3) Facilitar a comunicacdo entre designers, desenvolvedores e
usuarios (4) nao necessita de conhecimentos técnicos ou multidisciplinares
para ser implementado, facilitando a participagao e integracado de toda equipe
(5) Estimula a criatividade no processo de design e na interagcdo com o0s
usuarios (Schumann et al., 1996), (6) baixa intimidagdo na sua utilizagdo em
relacdo a outros métodos, como computadores (7) encoraja usuarios e
designers a sugerir mudancas uma vez que sua atualizagao é rapida (8) e (9)

diminui conflitos durante a fase de defesa e selecéo de alternativas de design.

Na Tabela 09 apresentaremos a relacdo do uso dos protétipos de papel com

os canais de: Usabilidade(u); Funcionalidade(f) e Estética(e):

Tabela 09 — Ocorréncias de canais de comunicagéo para Protétipos de Papel (fonte: autor)

Canais de Comunicagao do Design
Funcionalidade Usabilidade Estética

Snyder
(2003)

(u1) define protétipo de papel
como uma variagao dos testes de
usabilidade onde usuarios
representativos desenvolvem
tarefas reais através de um
processo interativo com uma

versao em papel das interfaces.
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Schumann | Alguns beneficios estdo previstos no uso
etal, de prototipos de papel:... (u2) Estimula a
1996 criatividade no processo de design e na
interacdo com os usuarios
Snyder Pesquisa mostram que os prototipos
(2002) de papel sd@o considerados essenciais
ou uteis por 30% e 56%
respectivamente e que (u3) 0% dos
profissionais consideraram essa
técnica sem utilidade em
usabilidade.
Jones e Apontam que apds a organizagéo da
Marsden interface através de sketches com
(2006) todos os elementos chaves, (u4) (f1)

eles podem ser preparados para
que usuarios interajam através de
um sistema basico de

funcionalidade.

Grafico 24 - Niveis de comunicagéo dos Prototipos de Papel (Fonte: Autor)
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~ ® Mockup (baixa Fidelidade)

Tradicionalmente temos definido mockup fisico como sendo qualquer

estado volumétrico de um produto na escala natural (1:1) realizado com
materiais alternativos, ou seja, diferentes dos que serdo utilizados no produto
final (BACKX, 1994). Dessa forma eles nao exploram todas as caracteristicas
do produto em um alto nivel de fidelidade.

Para Holmquist (2005) Mockups sao objetos que possuem a aparéncia
mas nao a funcado de um certo artefato. O autor exalta que eles possuem uma
longa histéria no design tradicional, sendo uma representacéo simplificada
através dos materiais disponiveis que permitem ao designer identificar
problemas potenciais e explorar alternativas nas primeiras fases do projeto,

sem o trabalho envolvido na criacdo de artefatos funcionais.

O mockup tem sido bastaste usado para reproducao e avaliagao de aspectos
de produtos no processo de design. Os materiais mais utilizados sao: papel,
papeldo ondulado, papelao pinheiro, espumas de poliuretano, madeira, isopor
e gesso, juntamente com lapis e caneta, usados para colocar informagdes

verbais e pictéricas em sua superficie.
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No processo de design, os mockups possuem uma importante funcéo
exploratoria e experimental, através deles, podemos explorar, testar e avaliar

atributos que podem ser rapidamente atualizados e reavaliados.

Para Holmquist (2005) mockup seria um “generator”, ou seja, um gerador de
ideias e inspiragdes para o processo de design. Sendo assim, designers de
produto e grafico podem necessitar um amplo numero de mockups até a
definigdo do produto final, ndo interessando muito quanto atrativo sera um

mockup, mas sim o que podemos extrair de conhecimento através deles.

Na Tabela 10 apresentaremos a relagdo do uso dos mockups fisicos com os

canais de: Usabilidade(u); Funcionalidade(f) e Estética(e):

Tabela 10 — Ocorréncias de canais de comunicagéo para Mockup de baixa fidelidade (fonte:

autor)
Canais de Comunicagéo do Design
Funcionalidade Usabilidade Estética
Baxter (e1) “Os modelos sdo
(1998) usados para a apresentagciao
visual do produto”,
Para (e2) “Mockups sao objetos
Holmquist que possuem a aparéncia
(2005) mais nao a fungio de um
certo artefato”.
Schrage Mockups possuem uma qualidade limitada
(1996) em relagédo a um artefato final, porém (u1)
permitem testar, certos aspectos reais,
como por exemplo, uma cadeira que
pode ser produzida apenas para realizar
uma ou duas interagées com usuarios.
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Snyder
(2003)

Tratando da produg¢do de um mockup de
madeira de um controle de TV (u2) nos
queremos alguns feedbacks primeiro e
acreditamos ser uma boa ideia ver a
importancia dos botées. Por isso,
devem ser realizados testes com
usuarios para que se possa perceber

qual deles é menos usado.

Através dos mockups os autores recolhem
informagdes importantes (u3) de
operagodes certas e erradas a partir de

testes com usuarios reais.

(e3) afirma que os mockups
3D permitem explorar
caracteristicas estéticas
(“look and feel”), através
das sensacgoes tateis,
visuais e de (u4)
usabilidade, através da
conducgéo de testes com

usuarios.

Gill
(2005)

(u5) “ele permite que usuarios fiquem
habilitados a sentir aforma e a
ergonomia das informagoes aplicadas,
incluindo a localizagao e a relagao dos

inputs do controle”.

Grafico 25 - Niveis de comunicagéo dos Mockups Fisicos de baixa fidelidade (Fonte: Autor)
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@ Rendering

Podemos chamar de rendering, representagdes visuais estaticas realisticas
ou bem aproximadas de um produto ou sistema final, produzida de forma
manual, pelo método tradicional com pintura, ou digital, através de softwares
graficos especificos, se tornando o caminho natural para representagao

volumétrica das ideias visuais do designer.

Segundo Straub et al. (2004):

O rendering evoluiu para uma representacao mais solta e gestual,
muito mais proxima do momento da materializacdo do
pensamento criativo do designer... Efetivamente, a representagao
visual sempre tera um importante papel de ligagao entre a criagao
e a materializacdo da ideia, independente da intengdo de venda
de projetos ou dos conceitos de designo. (STRAUB et al., 2004,
p.22)

Os métodos de rendering podem ser divididos em duas técnicas
principais: (1) Rendering tradicional, feito a mdo ou com instrumentos
manuais através de pintura a lapis, pincel, aerégrafo ,...(2) Rendering digital
feitos com sistema computadorizado através do uso de softwares e
aplicativos graficos bidimensionais (Photoshop, lllustrator, Coreldraw,...) e

tridimensionais (3ds max, Maya, Rhinoceros com Flamingo,...).
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Para Gill (1991) o rendering € uma ferramenta de inestimavel valor
comunicativo entre designers e clientes ou entre esses e o0 seu publico.
Assim, o rendering pode ser descrito como o0 processo de interpretacao
grafica pictorial do que é visto ou do que é conhecido para apresentar um
produto antes de ser produzido. Sendo assim, o rendering deve ser antes de

tudo o compromisso com a representacido da realidade.

Para Snyder (2003), primeiro € necessario definir o propdsito e os
elementos que deverao conter o produto ou sistema, depois € o momento de
criar uma imagem do sistema (rendering) @ méo ou via computador, para que

a ideia existente em nossa cabeca possa ser vista por todos.

Entre os elementos principais que compde o rendering podemos destacar: a
perspectiva, a luz e a sombra, a composicdo, a textura e a cor. Entre as
técnicas mais utilizadas para elaboragao de renderings temos: a Tradicional a
mao livre; tradicional com aerdgrafo, Digital com softwares graficos 2D e

Digital com softwares graficos 3D.

Na Tabela 11 apresentaremos a relagdo do uso do rendering com o0s canais

de: Usabilidade(u); Funcionalidade(f) e Estética(e):

Tabela 11 — Ocorréncias de canais de comunicagao para Rendering (fonte: autor)

Canais de Comunicagao do Design
Funcionalidade Usabilidade Estética

Gill
(1991)

O rendering tem por objetivo dar iluséo de
realismo as representacgdes bidimensionais
transformando-as em representagdes
tridimensionais de objetos e vistas, (e1)
visando que essa possa ser utilizada

para fornecer uma exata imagem.

Snyder
(2003)

(e2) o esforgo para criar uma forma de
apresentacgao visual de um projeto pode
se dividir entre o tempo de design e o

tempo de rendering.
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Gréfico 26 - Niveis de comunicacéo dos Renderings (Fonte: Alcoforado, 2007, p.84).
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“*

Do dicionario Michaelis, animagao seria: “a acao de animar’... ‘o
movimento”... “a série de telas exibidas em rapida sucessdo dando a
impressdo de movimento”. “criacdo da ilusdo de movimento através da

exibicdo de uma série de imagens... levemente diferentes uma da outra”.
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Entdo podemos definir a animagdo como sendo uma sequencia de imagens
diferentes, exibidas em série, dando a sensacdo de movimento continuo. A
velocidade de exibicdo pode variar de acordo com a aplicagédo: TV (NTSC e
Pal-M) usa 30 quadros por segundo (frames per second (fps)) e o cinema
normalmente usa 24 fps. A exibicdo de imagens com uma velocidade superior
a 12 fps ja garante a ilusdo de movimento continuo por caracteristicas fisico-

quimicas da persisténcia de imagens em nossa retina.

A animacdo possui diversas finalidades, ela deve ser utilizada: (a) como
método de prototipagem no processo de design, (b) para comunicar algo
planejado para uma audiéncia especifica ou (c) para realizagdo de uma
apresentacao visual ou audiovisual de um ou varios atributos de um produto

ou sistema.

A finalidade é utilizar esse modo de comunicacdo como ferramenta de
apresentacdo e exploragdo das caracteristicas do design, que permitirdo
obter feedbacks de usuarios, clientes, designers, profissionais de marketing e
fornecedores. Esses feedbacks possibilitardo realizar avaliacbes e futuras

modificagdes.

Para Liu et al. (2002) afirmam que através do arquivo de animagéo, podem
ser realizados treinamentos técnicos como os de montagem e manutengéo
dos produtos e uma avaliagao simultadnea do design do produto com todos os
atores do processo de desenvolvimento (clientes, designers, profissionais de

venda e marketing, engenheiros,...).

Embora a animagdo esteja diretamente relacionada a possibilidade de
apresentacao e ela pode ser usada para: facilitar a comunicacao, fornecer

informacgdes e esclarecer detalhes de um problema.

Segundo Weiss et al. (2002) a animagao esclarece relagdes através de meios
visuais e pode ajudar na compreensao de relagdes abstratas que poderiam

ser dificeis de entender.

Basicamente temos dois grupos de animagdo: Bidimensionais e

tridimensionais. Entre as principais técnicas de animagao temos:
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(a) Animacao tradicional, desenhada quadro a quadro com lapis e papel ou
com a utilizacdo de mesas digitalizadoras e softwares de desenho

especificos;

(b) Stop motion, utilizando fotografias e um processo de parada e movimento,
efetuando pequenas alteragdes de posicionamento a cada nova captura, seja
com: massinha, sombras, areia, recortes (cut out), esqueletos (puppet),

objetos e pessoas (pixilation);

(c) Animacao digital 2D — Realizada com aplicativos de desenho, imagem,

video ou vetoriais como: Photoshop, After Effects, Flash, Toon Boom,...;

(d) Animacao 3D, Realizado por aplicativos tridimensionais através de um
processo composto pelas etapas de: modelagem, texturizacdo, iluminagao,
animacao e renderizagao, para geragao de uma sequencia de imagens ou de

um video.

Na Tabela 12 apresentaremos a relacdo do uso da animagao com 0s canais

de: Usabilidade(u); Funcionalidade(f) e Estética(e):

Tabela 12 — Ocorréncias de canais de comunicagdo para animacao (fonte: autor)

Canais de Comunicagao do Design
Funcionalidade Usabilidade Estética

Para Forti
(2005)

A animagao é uma importante
ferramenta para avaliagdo do
design do produto. (f1)Através
delas podemos testar encaixes,
montagens e até mesmo o
funcionamento mecénico das
pecgas, 0 que permite avaliar as
possiveis modificagdes em seu

design.

Liu et al.
(2002)

(e1) (f2) a esséncia do design de
animagao é produzir arquivos
multimidia capturando o design
do produto de todos os angulos e
movimentos possiveis para
demonstrar efetivamente como o
novo produto sera visto e como

funcionara.
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Grafico 27 - Niveis de comunicagéo da animagao (Fonte: Autor)
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Podemos definir modelo como sendo qualquer estado fisico de um produto
realizado em escala de ampliagdo ou de redugdo, no mesmo material do

produto final ou em material alternativo, com ou sem recursos funcionais.

Para Backx (1994), modelo (maquete) se difere de protétipo e mockup por
utilizar escalas diferentes da escala natura 1:1, ou seja, séo feitos através de

escalas de redugao ou ampliacéo.

Segundo Baxter (1998) no sentido técnico, o termo modelo, é uma

representacao fisica ou matematica de um objeto. No projeto pode ser uma
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representacdo completa do produto ou parte dele (e1) com a finalidade de

apresentar a aparéncia visual desse produto.

Para o autor existem trés diferengas entre modelos e prototipos: (1) a
escala. Os modelos trabalham em escala de ampliagdo ou redugao, enquanto
os protétipos, como conhecidos, usam apenas a escala natural 1:1. (2) Os
materiais. Nos modelos podem ser bastante variados: papel, madeira, gesso,
massa de modelar, poliuretano,... enquanto no protétipo devem ser iguais ao
do produto final e (3) o funcionamento. Os modelos geralmente se destinam
ao estudo da forma, ndo contendo elementos funcionais enquanto nos

protétipos essa funcionalidade deve estar disponivel para ser explorada.

Os modelos podem ser produzidos de duas formas: (1) tradicional
desenvolvido manualmente ou com auxilio de qualquer ferramenta que nao
seja de controle numérico (CNC) (2) prototipagem rapida, ou seja, impressos
em 3D através de maquinas de prototipagem rapida controlada por controle

numeérico (CNC).

Para Evans (2005) As interacdes fisicas com possuem um grande potencial
de guia-los na tomada de decisdo e direcionamento, em varios caminhos,
para a evolugdo do design. Fazendo com que essa interagdo manual tenha
um valor inestimavel, principalmente quando trabalhamos com superficies

complexas.

Para Rodgers et al. (2005), embora os modelos possam ser vistos apenas
como um estagio de exploragao de ideias dos produtos ou uma forma de
design conceitual, através deles, podemos apresentar os projetos aos clientes

com materiais e acabamentos semelhantes.

Para os autores, através dos modelos podemos: (a) visualizar os conceitos do
design, (b) comunicar ideias, (c) estimular a criatividade, (d) auxiliar a
compreensao, (e) Identificar dificuldades de produgdo e (f) permitir

modificacdo da forma.

Na Tabela 13 apresentaremos a relacdo do uso dos modelos com os canais

de: Usabilidade(u); Funcionalidade(f) e Estética(e):
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Tabela 13 — Ocorréncias de canais de comunicagéo para modelo (fonte: autor)

Canais de Comunicagao do Design

Funcionalidade

Usabilidade

Estética

Baxter
(1998)

O termo modelo é uma representagéo
fisica ou matematica de um objeto. No
projeto pode ser uma representacao
completa do produto ou parte dele (e1)
com a finalidade de apresentar a
aparéncia visual desse produto.
(e2) Os modelos geralmente se
destinam ao estudo da forma, nao

contendo elementos funcionais.

Goldschm
idt e
Porter
(2004)

(f1) os designers ligados a
engenharia examinam além da
qualidade dos materiais, as
fungdes e as performances dos
objetos antes mesmo da

estética material.

Evans
(2005)

(e3) Através das técnicas de criagao
de modelos, designers industrias

contam com a oportunidade de usar
suas maos para uma exploragao tatil

e desenvolvimento da forma.

Grafico 28 - Niveis de comunicagdo dos modelos (Fonte: Autor)
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As ferramentas de prototipagem Facade “Ferramentas Facade” (RIGHETTI,

2006) (do inglés: Ferramentas de fachada, aparéncia, externa, ilusdo (fonte:
Britannica Concise Encyclopedia) ou “ferramentas informais” (COOK e
BAILEY, 2005), permitem a entrada natural de dados dos usuarios a partir de

Sketches ou indicagao de gestos.

Righetti (2006) define Facade tools como ferramentas de média
fidelidade, capacitadas a construir uma tela de interface do usuario (Ul)
aproveitando as vantagens presentes em um protétipo feito com lapis e papel
e a interatividade basica presente em um prototipo executavel, ou seja, capaz
de responder a inputs, como o cliqgue de um botdo. Para o autor, as
ferramentas Fagades permitem criar protétipos de Interfaces (Ul) que foquem
o design grafico e o comportamento interativo. Sendo assim, elas podem ser
usadas tanto para desenvolver os aspectos visuais da interface e avaliar o
seu conteudo e layout, quanto para realizar analise dos aspectos interativos

como a funcionalidade de sua navegacao.

Para Newman et al. (2003) A prototipagem Fagade € um método onde um
produto é simulado em duas dimensdes em uma tela de computador. Entre
as ferramentas que permitem criar esse tipo de protétipo o autor cita:
Hypercard, Director, Powerpoint, Flash e Denim.
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Visando ampliar as possibilidades das ferramentas destinadas ao
processo de desenvolvimento de interfaces, diversos pesquisadores como:
James Landay, Brad Myers, Jimmy Lin, Jason Hong, Anoop K. Sinha, Jack
Chen e alguns centros de pesquisa como: Universidade da Califérnia,
Berkeley e Carnegie Mellon University (CMU), trabalharam em conjunto para
desenvolver novas ferramentas digitais de prototipagem de interface,
denominadas por eles, “ferramentas informais”, das quais podemos citar:
SILK (James Landay and Brad A. Myers), Denim (James Landay), SUEDE
(Jack Chen), QUILL (Jason Hong e James Landay), Damash (Jimmy Lin e
James Landay, ), SATIN (Jason Hong e James Landay), PatchWork (van de

Kant et al.) (consulte http://guir.berkeley.edu/projects).

Essas “ferramentas informais” apresentadas, ao incorporar principios
intuitivos e gestuais de desenvolvimento de interface, aproveitam a
experiéncia de usuarios na producao de sketches em papel. Elas favorecem a
passagem natural de esbogos digitais para uma verséo interativa, o que

facilita projetar e testar de forma integrada.

Na Tabela 14 apresentaremos a relacdo do uso das ferramentas Facades

com os canais de: Usabilidade(u); Funcionalidade(f) e Estética(e):

Tabela 14 — Ocorréncias de canais de comunicagao para fagcade (fonte: autor)

Canais de Comunicagao do Design

Funcionalidade Usabilidade Estética

Gill (u1) “uma das principais vantagens dos
(2005) protoétipos Facades é que eles permitem
usuarios interagirem diretamente com as
representagdes do produto”.
Anggreeni Tratando do Denin: (u9) (f5) “no modo de teste
(2006) (run mode) é apresentado um “browser”

simplificado que permite aos designers
promover agoes reais em um Web browser,
como obter experiéncia através de
interagoes e ganhar feedbacks sem ter

criado um completo e maduro protétipo”.
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Myers e Descreve as seguintes atividades que podem
Landay ) ser desenvolvidas com esses prototipos: (1)
(1996) (1) (u5) (e1) “Permite ) ) )
. design conceitual. Desenvolvimento de
usar uma imagem
. sketches, (u2) “com a possibilidade de
grafica para compor L . L i
. L validagéao e ajustes dos objetivos através de
um design simplificado . ) )
testes de usabilidade”, visando selecionar o
do layout da tela e uma
. melhor conceito.
estrutura de link entre
. (u3) “que podem ser ordenadas e
as telas que permitem . . . -
. organizadas a partir de interagdes, de forma
realizar testes de .
similar a realizada com blocos Post-it, com
usabilidade com L o .
. intuito de simplificar a tarefa do usuario”.”
usuarios”.
Teste de tela. (u4) “Permite desenvolver
atividades com usuarios utilizando a tela em
um contexto real de uso”.
Landay e com SILK designers podem desenhar
Myers (f3)(u7) “mostrar como | rapidamente uma interface usando um PAD
(2001) uma caixa de dialogo eletrénico.. o autor afirma que o sistema: (u6)
aparece na interface “transforma os elementos desenhados em
no momento em que uma interface passivel de interagao e teste,
um determinado botdo | transformando um design preliminar em uma
for ativado pelo interface implementada”. Sendo assim, (f2) “o
usuario”. designer pode usar os proprios sketches
como elementos funcionais”.
Para Lin | O SILKé uma
(1999) ferramenta de design de ] ] ) .
) i Através desse método o designer pode reutilizar
interface de usuarios )
seus sketches para projetar novos
que pode ser usada em L
) componentes, estabelecer transigbes
todas as fases do design o . o .
] condicionais e (u8) “realizar sofisticados tipos
de interface... (f4)
. . de interagdo com usuario”.
interagir com as suas
ideias de interface.
Lin et al. O DENIM permite estabelecer uma eficiente
(2001) comunicagao com os demais atores envolvidos

no processo, permite expressar as ideias do
design e (u10) (f6) “interagir rapidamente com
as versoes (funcionais) de design. Para o
autor é possivel realizar avaliagées formais

inclusive teste em campo”
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Righetti
(2006)

(e2) (f8) “Protétipos
desenvolvidos com
Powerpoint sao
utilizado para
finalidade de
apresentacgao a
partir de slides e
para criar
sequencias de
slides que podem
funcionar como
paginas da web,
podendo ser
ativadas com um
clique de um

botao”.

Landay
(2000)

Afirma que através do DENIM é possivel coletar
os seguintes dados: (1) durante o experimento.
(u11) Detectar incidentes criticos, obter
comentarios e reagoes, além das agées

realizadas em cada nivel de aproximagao.

Bill
Atkinson
apud
Moggridg
e (2006)

(u12)(f7) Para isso foi estruturado no
Hypercard um sistema que permitisse
realizar esses testes. Através desses testes
de fatores humanos foi possivel avaliar
rapidamente uma grande quantidade de

conceitos de design.

Gill
(2005)

Afirma que utiliza o
Powerpoint par (f9) cria
hiperlinks que
permitem estabelecer
ligagées com cada um
dos estagios da
interface, criando um
simulador basico em
PC.

Sinha
(2001)

(f10) quando se inicia a
sessdo o SUEDE
apresenta o audio
previamente gravado,
a partir dos prompts

anteriormente criados.

Na fase de teste, (u13) os designers aplicam o

design com os usuarios finais.

Na fase de Design
(e3) Esses serao
utilizados agora na
construgao da parte

grafica da interface.
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Grafico 29 - Niveis de comunicagéo dos Fagades (Fonte: autor)
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Esse método é utilizado para testar um sistema que ainda n&o existe.
Assim, o sistema pode ser avaliado antes da realizagdo de sua
implementacao final. Sistemas que possuem interfaces com ou sem utilizagao
de inteligéncia artificial, sistemas de linguagem natural, interfaces,
softwares... tem tirado proveito desse método de prototipagem.
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Grafico 30 - Funcionamento do sistema Wizard of Oz (Fonte: Bernsen et al., 1994, p.4,

Desenho: Autor)
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Nesse grafico podemos verificar a estrutura do sistema Wizard of Oz, com
a interface do usuario final, a ser avaliada, reproduzindo o comportamento de
forma simulada através do método Wizard of Oz. Nesse método um
controlador escondido (wizard) consegue visualizar as agdes do usuario
durante a interagdo com essa interface e gera respostas como se fosse o
proprio sistema. Os dados do experimento, como: captura das agdes da tela e

verbalizacdes, sao coletados e armazenados para uma analise posterior.

Segundo Hoysniemi e Read (2005) o conceito Wizard of OZ foi
introduzido por Gould et al. (1983) e ganhou o nome “wizard of OZ” que
usamos hoje em dia através do estudo de Kelley

(www.musicman.net/oz.html).

Os autores apresentam em seu estudo uma taxonomia baseada em
diversas configuragdes de Wizard of OZ, através de uma pesquisa em varias

literaturas sobre o tema, a qual resumiremos abaixo:

(1) Funcionalidade da tecnologia: podem ou nao utilizar protétipos totalmente

funcionais.


http://www.musicman.net/oz.html
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(2) Descricao do Wizard: em alguns estudos o wizard pode fazer o que ele
quiser, em varios outros ele é obrigado a fazer apenas o que foi programado,

com respostas pré-programadas.

(3) Controle do Wizard : Pode ou ndo ser o unico controlador do sistema.

Algumas fungdes podem ser controladas automaticamente.

(4) Visibilidade do wizard: Esse ponto é bastante divergente. Uma visao diz
que ele ndo pode ser visto, outra diz que ele pode ser visto, mas nao
conhecido como sendo o wizard do sistema, outra ainda diz que ele pode ter

sua funcao totalmente esclarecida ao usuario.

(5) Conhecimento do usuario: A indugdo dos usuarios varia de acordo com
cada experimento, proporcionalmente ao fato de acreditar que tudo estava

sendo feito realmente pelo sistema ou nao.

(6) Design experimental: Os experimentos variam de totalmente controlado ou

experimentos com exploragao livre.

(7) Numero de Wizards: Em muitos estudos sao muitos wizards conduzindo o
experimento, em outros sdo trocados durante o experimento, mas o mais

comum é apenas um wizard conduzindo todo o experimento.

(8) Formagdo dos usuarios: Em alguns estudos s&o especialistas que
compreendem o processo, em outros casos, S80 pessoas como criangas que

possuem pouco ou henhum conhecimento sobre o processo.

(9) Formagao do Wizard: Os wizards normalmente dominam o processo e
podem ser desenvolvedores de sistemas ou designers.

Na Tabela 15 apresentaremos a relacdo do uso do Wizard of Oz com os

canais de: Usabilidade(u); Funcionalidade(f) e Estética(e):
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Tabela 15 — Ocorréncias de canais de comunicagao para Wizard of Oz (fonte: autor)
Canais de Comunicagao do Design
Funcionalidade Usabilidade Estética

Hoysniem
i e Read
(2005)

Apresentam em seu estudo uma taxonomia
baseada em diversas configuragcbes de
Wizard of OZ.

(1) funcionalidade da tecnologia: (f1)
“Alguns estudos usam um protétipo
totalmente funcional”. Tratando do wizard
(pessoa controladora do sistema (f2) eles
podem ser o controlador de apenas
algumas das fungdes dos sistemas
fazendo com que outras possam ser

controladas automaticamente.

(u3) “usar esse método nas fases
iniciais de design pode trazer
significante economia de recursos
e de tempo, desde que os ciclos
iterativos sejam curtos e
alternativas de solugado possam ser
testadas com usuarios

simultaneamente”.

Rogers,
Sharp e
Preece
(2002)

esse é um protétipo de baixa
fidelidade utilizado para
desenvolvimento de software. (u1)
Nessa técnica os usuarios sentam
em uma tela de computador e
interagem com um software como
se estivessem interagindo com o

produto final

Gill
(2005)

essa técnica é bastante util para “debug”
uma ideia, ou seja, eliminar os defeitos ou
problemas comuns e (u2) facilitar capturar
o verdadeiro comportamento do usuario

diante de um sistema proposto,

Bernsen,
Dybkjaer
e
Dybkjaer
(1994)

Tratando de situagbes onde é
indicado o uso WOZ... (u4)
“interacdes que exigem esforgo
cognitivo podem contar com um
natural e espontaneo
comportamento de entrada de
usuarios através de gestos,

expressoes e discurso escrito”.

(u5) “Nesse sentido WOZ oferece
mecanismos que facilitam
identificar essas entradas nao
naturais ou sem légica dos
usuarios o que pode ser
fundamental para o

desenvolvimento de um sistema”.
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Gréfico 30 - Niveis de comunicacgéo do Wizard of Oz (Fonte: Alcoforado, 2007, p.112)
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© Protoétipo virtual

Podemos definir protétipo virtual, como sendo toda modelagem virtual ou

simulacéo, feitas em meio digital com uso de computadores, de um produto
ou sistema. O objetivo do protétipo virtual é: desenvolver explorar, avaliar e
apresentar as caracteristicas de forma semelhante ao de um produto fisico,

antes mesmo dele ser desenvolvido.
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Alguns autores se referem aos prototipos virtuais como sendo um mockup
digital (Digital Mockup DMU) como (WUPPER, 2000)(DAI et al., 1996)
(ANTONINO e ZACHMANN, 1998). Porém, como a maioria dos autores da
bibliografia consultada se refere ao termo como um virtual prototype (VP)
(FORTI, 2005; BENNETT, 1997; TSENG et al., 1998), utilizaremos essa

definigéo.

Entre as vantagens previstas para o uso dessa tecnologia no processo de

design temos:

(1) Possibilidade de atualizagdo. Pode ser modificado continuamente,

inclusive de forma paramétrica;

(2) Possibilidade de gerar geometrias mais complexas e organicas. Com uso
de modelos e superficies matematicas como NURBS (Non-Uniform Rational
B-Spline).

(3) Possibilidade de Impressao fisica. Podem imprimir em impressoras 3D,

fresar em fresadoras e routers 3D, através de arquivos (Stl, Vrml, Obj e 3ds);

(4) Possibilidade de produgdo em pequena escala. Podem imprimir em

qualquer quantidade, sendo uma alternativa viavel para alguns produtos;

(5) Possibilidade de geragdo de documentagdo técnica. Geram desenhos

técnicos completos a partir da modelagem 3D.

(6) Possibilidade de geracao de renderings. Podem gerar renderings também

a partir do modelo 3D gerado.

(7) Possibilidade de simulagéo de testes e calculos avangados. Realizagao
de calculos e testes como: Analise de elemento finito (FEA).

(8) Possibilidade de compartilhar o material produzido em diversos formatos.

Rooks (1998) apresenta em seu estudo alguns dados importantes sobre a
utilizacdo da prototipagem virtual no processo de design. Para ele a
prototipagem virtual reduziria a distancia entre o design e a produgdo uma

vez que, através dela, € possivel simular e avaliar aspectos referentes a
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montagem dos componentes, linha de montagem do produto e limitagcbes

definidas pelos fabricantes.

Seguindo a légica que prototipos de alta fidelidade permitem realizar todos os
niveis de avaliacdo: funcionalidade, usabilidade e estética em alto nivel de
fidelidade, os virtuais também poderéao realizar boa parte dessas avaliagoes.
Contudo, com auxilio de simuladores e de realidade virtual. Essa construcéo

e teste de um protétipo virtual sdo chamados de: prototipagem virtual (VP).

Nesse sentido, podemos entender que existem duas possibilidades de
desenvolvimento, exploracido e avaliagdo do protétipo virtual aos quais

classificaremos de:

Podem ter a sua estética e funcionalidade explorada e avaliada através de

© . O Protétipo virtual apreciativo.

testes e simulagdes. Entre os sistemas de prototipagem virtual apreciativa
temos: Os aplicativos CAD, CAE, CAM e Aplicativos de Rendering 3D.

A P

© .0 Protoétipo virtual imersivo.

Além das possibilidades previstas para o modo apreciativo, nesse é possivel
criar simulagdes com auxilio de sistemas e equipamentos de realidade virtual
para realizar avaliagdes de usabilidade com a participagao de usuarios. Entre
os sistemas de prototipagem virtual imersiva temos: a realidade aumentada
(AR) e a realidade Virtual (VR).
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Figura 02 — imagens de protétipo virtual apreciativo (fonte) e Figura 03 — imagens de
prototipo virtual imersivo (fonte)

Na Tabela 16 apresentaremos a relagdo do uso do Wizard of Oz com os

canais de: Usabilidade(u); Funcionalidade(f) e Estética(e):

Tabela 16 — Ocorréncias de canais de comunicagao para protétipo virtual (fonte: autor)

Canais de Comunicagao do Design
Funcionalidade | Usabilidade | Estética

Protétipo Virtual Apreciativo

Wang (e1) (f1) “protétipo virtual é uma
(2002) simulagédo computadorizada de
um produto fisico que pode ser
apresentada, analisada e testada
sobre o aspecto do ciclo de vida
dos produtos, como design e
engenharia, fabricacao, servico e
reciclagem, como em um produto

fisico real”.

Dai Etal. | (f2) (e2) “Prototipagem
(2005) virtual é o processo de
desenvolvimento de
produtos através do estudo
das reprodugdes formais e
funcionais do produto no

computador”.
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MedLand
(1995)

(e3) (f3) Dessa forma, esses

modelos ndao seriam apenas para

fornecer informagodes visuais e

de montagem, mais também
podem ser usadas para

avaliagoes funcionais.

Rooks
(1998)

A prototipagem virtual permite
uma maior integragéo do
design com a fabricacdo a
partir do momento que
através dela (f2) podemos
reproduzir e avaliar
questoes referentes a
ordem de montagem dos
componentes e limitagoes

definidas pelos fabricantes.

Protétipo virtual imersivo

Gibson
(1993)

(e2) (f3) (u1) através da unido da
prototipagem virtual e realidade

virtual é possivel explorar

critérios de design referente a

funcionalidade, estética e

ergonomia.

Tseng,
Jiao e Su
(1998)

essas novas possibilidades
podem contribuir com
processo inteiro de
desenvolvimento de
produtos, particularmente
nos casos de produtos que
(u2) (e1) possuem critérios

estéticos e ergondmicos.

com a prototipagem virtual melhora
a qualidade de apresentagéo, abre
novas possibilidades de interagédo

com os modelos em CAD e permite

analisar dados do design de

produtos referentes (e3) (f4) (u2) a

geometria, funcionalidade e

fabricacao de forma interativa.

Song et
al. (1999)

entende a prototipagem
virtual como (u3) o
processo de simulagao de
uso, do produto, e da
combinagao de interagoes

fisicas através de software
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Grafico 31 - Niveis de comunicagéo do Protétipo Virtual Apreciativo (Fonte: autor)
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Grafico 32 - Niveis de comunicagéo do Protétipo Virtual Imersivo (Fonte: autor)
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O termo “mockup” tem sido usado para duas situacbes e aplicagdes

diferenciadas do design: (1) para desenvolvimento de produtos (2) para
desenvolvimento de interfaces e softwares. Porém, em cada um dos casos,
0s mockups possuem atributos diferenciados no que diz respeito a sua
funcionalidade: o mockup de desenvolvimento para produtos, por defini¢ao,
nao sao funcionais, enquanto o mockup de interface e software na pratica

sao.

Tradicionalmente temos definido mockup fisico como sendo qualquer estado
volumétrico de um produto na escala natural (1:1) realizado com materiais
alternativos, ou seja, diferentes dos que serdo utilizados no produto final
(Backx,1994). Dessa forma, eles ndo exploram todas as caracteristicas do

produto em um alto nivel de fidelidade.

Para Baxter (1998) (e1) Os modelos sdo usados para a apresentagao
visual do produto, também chamados de maquetes, palavra de origem
francesa, que em inglés seria similar ao termo mockup. Esses foram
inicialmente usados por escultores para elaboragdo de formas preliminares

em gesso.

Para Holmquist (2005) (e2) Mockups sao objetos que possuem a

aparéncia mais nao a funcao de certo artefato. O Autor ressalta que eles
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possuem uma longa histéria no design tradicional, e mais recentemente
também nos sistemas de design interativos, sendo uma representagao
simplificada através dos materiais disponiveis que permitem ao designer
identificar problemas potenciais e explorar alternativas nas primeiras fases do

projeto, sem o trabalho envolvido na criagao de artefatos funcionais.

A industria automobilistica tradicional segundo descrita por Schrage
(1996), desenvolvia mockups em argila, que quando polidos, permitia
apresentar a impressdo de como o produto final seria visto, porém esses néo
estimulavam futuras interagdes pela dificuldade de novas intervengoes.
Assim, acreditamos que a baixa qualidade dos mockups, (diretamente ligado
ao baixo custo, esforco e tempo) ajuda e estimula a equipe a propor novas
modificagdes em ciclos iterativos e que o aspecto finalizado dos protétipos de
alta fidelidade (diretamente ligado a um alto custo, esforco e tempo) pode

inibir essas modificagdes.
(1) Mockup tradicional

Snyder (2003) apresenta o uso de mockups em madeira, carcaga de
produtos e papel, usados para reproduzir o corpo do produto que esta sendo
desenvolvido e para servir de suporte para diversos layouts de fungdes e
botdes que serédo geradas a partir de um processo colaborativo com o time de
design (Figura 04). Nesse processo sao estimuladas discussdes de
caracteristicas para alimentar as ideias de design que serdo organizadas para
montar estruturas que serdo reproduzidas no mockup. Em uma segunda
etapa a autora relata: (u2) nos queremos alguns feedbacks primeiro e
acreditamos ser uma boa ideia ver a importancia dos botdes. Por isso devem
ser realizados testes com usuarios para que se possa perceber qual deles é

menos usado.
(2) Mockup por prototipagem rapida

Lopez e Wright (2002) descrevem em seu estudo o processo de
desenvolvimento de um joystique de um video game. Em uma primeira etapa,
0s Sketches gerados a partir de focus group sé&o levados para 3

computadores gerarem protétipos virtuais tridimensionais, através do software
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CAD SolidWorks. Depois, os prototipos virtuais foram prototipados através de
uma maquina de prototipagem rapida 3D da Z-corporation (tecnologia de
impressao colorida por camadas de 1 mm de espessura), gerando Mockups
fisicos. A partir dai, foram entrevistados 20 usuarios e foi possivel realizar
avaliagbes das ideias em um estado concreto, através desses mockups.

Assim, obtiveram as informagdes necessarias para realizar a melhor escolha.

Figura 04 — Mockups feitos pelo processo tradicional e por prototipagem rapida (fonte: )

Na Tabela 17 apresentaremos a relagédo do uso do Mockup Fisico com os

canais de: Usabilidade(u); Funcionalidade(f) e Estética(e):

Tabela 17 — Ocorréncias de canais de comunicagéo para Mockup (fonte: autor)

Canais de Comunicagao do Design

Funcionalidade Usabilidade Estética
Baxter (e1) “Os modelos sao usados
(1998) para a apresentacgao visual do
produto”,

Para (e2) “Mockups sao objetos que
Holmquist possuem a aparéncia mais nao

(2005) a funcao de certo artefato”.
Schrage Mockups possuem uma qualidade

(1996) limitada em relagédo a um artefato

final, porém (u1) permitem testar,
certos aspectos reais, como por
exemplo, uma cadeira que pode
ser produzida apenas para realizar
uma ou duas interagées com

usuarios.
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Snyder
(2003)

Tratando da produgao de um mockup
de madeira de um controle de TV(u2)
nos queremos alguns feedbacks
primeiro e acreditamos ser uma
boa ideia ver a importancia dos
botdes. Por isso, devem ser
realizados testes com usuarios
para que se possa perceber qual

deles é menos usado.

Através dos mockups os autores
recolhem informagdes importantes
(u3) de operagdes certas e erradas
a partir de testes com usuarios

reais.

(e3) afirma que os mockups 3D
permitem explorar
caracteristicas estéticas (“look
and feel”), através das
sensagoes tateis, visuais e de
(ud) usabilidade, através da
condugao de testes com

usuarios.

Gill
(2005)

(ud) “ele permite que usuarios
fiquem habilitados a sentir a forma
e a ergonomia das informagoes
aplicadas, incluindo a localizagao e

a relagao dos inputs do controle”.
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Grafico 33: Niveis de comunicacado do mockup fisico de média fidelidade (Fonte: autor)
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O mockup digital propde iniciar uma nova etapa do processo de
desenvolvimento da interface, uma aproximacédo maior do aspecto final, tanto
estético como funcional. Normalmente inicia-se a produgao desse protétipo
quando aspectos os basicos e esquematicos da interface ja foram definidos,
ou seja, o esbogo do esqueleto, testes preliminares de usabilidade com

protétipos de papel ou ainda teste rapidos com as “ferramentas fagades”.

Boa parte dos aplicativos funcionam de forma intuitiva com fungdes que
facilitam o desenvolvimento da interface de forma simples e rapida. Entre as
facilidades apresentadas por esses aplicativos, temos: (a) Drag and drop —
Funcgdes e icones de fungdes prontos, para arrastar e colocar na interface; (b)
uso de templates e camadas para facilitar aproveitar conteudos de projeto
anteriores ou de paginas do mesmo projeto; (c) Prototipo interativo que
permite compartilhar as interfaces online para realizagdo de testes de
usabilidade com clientes e usuarios, obtendo um feedback em tempo real; (d)

Exportagao do projeto para formatos de uso final, como Html.

Existem diversos aplicativos disponiveis para o desenvolvimento de mockups
digitais de interface e jogos, algumas delas desktop, que podem ser
instaladas no computador, outras para utilizacdo online via Web, muitas delas
gratuitas.
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Os aplicativos podem ser: (1) evolucionarios, ou seja, podem evoluir até
gerar o produto final e (2) ndo evolucionarios, servem apenas para analisar

e testar o projeto.

Na presente pesquisa e desafio foram testadas e utilizadas as seguintes
ferramentas: (1) Mockups digitais ndo evolucionarios: Powerpoint Prototyping
Tookit.2.0, Powermockup, Keynotopia, CISP, ActivityStudio e Mockflow (2)
Mockups digitais evolucionarios: Pidoco, Appsketcher e Axure RP. Contudo,
existem varios outros disponiveis: XPin, Iphone mockup, Lumzy, Cacoo,
FluidlA, Mockingbird, Adrian e Framebox.

Constantine (2001) afirma que usa mockup em seu trabalho porque ele
aumenta a velocidade de desenvolvimento e permite encontrar uma solugao
superior, mais rapidamente, pois 0 mockup ajuda a saber o que realmente
deve ser construido. Para o autor, o tempo € gasto quando se constréi um
sistema errado ou com fungdes desnecessarias. Por isso, mesmo com tempo
apertado para entrega do projeto, desenvolvedores constroem e analisam

mockups pois sabem que isso no final ajuda a economizar tempo.

Na Tabela 18 apresentaremos a relagcdo do uso do Mockup Digital com os

canais de: Usabilidade(u); Funcionalidade(f) e Estética(e):

Tabela 18— Ocorréncias de canais de comunicagdo do Mockup digital (fonte: autor)

Canais de Comunicagao do Design
Funcionalidade Usabilidade Estética

Constantine

ao tratar do uso mockup (funcional)

(1998), relacionado a interfaces de softwares,
(e3) (f1) (ub) sao descritos em
termos de fungoes, seus propdsitos
e como elas sao usadas, ou seja,
detalhes do que o usuario ira ver e
como o sistema ira se comportar.

Fox (2005) [ (f2) permitira simular e O uso de mockups no desenvolvimento
debater com programadores de games, (e4) o mockup possui a
as fungées do futuro sistema, finalidade de apresentar a arte da
através de amplo controle interface (esquema de cores,
das operagdes a serem aplicagao de logos, expresséo do

realizadas na interface. design, resolucgéo,...).
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Grafico 34: Niveis de comunicagao do mockup digital de média fidelidade (Fonte: Autor)
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Os protétipos de alta fidelidade reproduzem todas as caracteristicas do
produto do design em um alto nivel de fidelidade, ou seja, com todas as
caracteristicas estéticas finais (cor, textura, brilho, materiais,...), com todos os
elementos funcionais (mecanismos, componentes, sistemas, aplicativos,
botdes,...) e com a possibilidade de realizagao de testes finais de usabilidade

(proporgao, dimensdes, pegas,...).
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Para Rouse (1991) através dos prototipos podemos dar aos desenvolvedores
e usuarios a possibilidade de envolvé-los em uma experiéncia de participacao

ativa com os produtos ou sistemas por se tratarem de sistemas funcionais.

O termo protétipo tem sido mais aplicado a area de Design de produdo.
Contudo ele pode ser utilizado também para as areas de Design digital e

Grafico, com as seguintes definigdes:

(1) protétipo para projeto de produto: seria a representacdo em escala
natural (1:1) produzido no mesmo material do produto final, reproduzindo toda

a funcionalidade do produto em alta fidelidade.

(2) protétipo para produto digital: seria o protétipo final de uma interface,
game ou software (limitamos aqui a analisar as areas de atuagado dos
designers), com todos os aspectos funcionais e estéticos para que possa
explorar e avaliar com usuario todas as caracteristicas referentes a sua

usabilidade.

(3) protétipos para produtos graficos: seria o projeto grafico final impresso

no mesmo material, na mesma escala da pecga grafica final.

Os protétipos podem ser classificados também de acordo com a forma de

producao em:

(1) protétipo tradicional: A prototipagem tradicional ja acompanha a
humanidade desde o desenvolvimento dos primeiros artefatos que ajudaram
o homem a viver. Porém a prototipagem como temos reconhecido hoje,

iniciou no processo de design ha alguns séculos atras.

(2) protétipo por prototipagem rapida: Podemos definir esse tipo de
protétipo como a representacdo de um produto em escala natural (1:1)
impresso fisicamente a partir de protétipos virtuais feitos em (CAD) através de

maquinas de prototipagem rapida (impressoras 3D, fresadoras e roteadores).

Figura 05 - prototipos de alta fidelidade produzidos de forma tradicional e com ferramentas de
prototipagem rapida, respectivamente. (Fonte: Benjamin Hubert (by De La Espada) e strvct

shoe (continuum fashion))
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Tabela 19 — Ocorréncias de canais de comunicacdo para protétipo de alta fidelidade (fonte:

autor)

Canais de Comunicagéo do Design
Funcionalidade | Usabilidade | Estética

Protétipos Fisicos

Gebhardt Tratando protétipos de alta fidelidade
(2003) (u1) (e1) (f1) “prototipos sao
amostras bem aproximadas ou se
necessario, exatas, que so6 se
diferenciam do produto em série

pelo processo de producao”

Wang (e2) (u2) “através de prototipos
(2002) fisicos humanos podem realizar
avaliagbes sensoriais em um
produto como: cor, forma,
caracteristicas estéticas, “o
sentir”, além da possibilidade
de realizar analises

ergondmicas”

Choi e O processo de prototipagem
Samaved rapida constréi partes fisicas,
am (2001) camada a camada, a partir de

modelos 3D CAD, (e3) (u3) (f2)
que podem ser usados para
inspecgdes visuais, analise da
adequacéao formal, avaliagédo

ergondmica, processo de

fabricacao,...
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Gibson durante o desenvolvimento de
apud produtos, protétipos fisicos sdo sempre
Tseng, requeridos para uma avaliagdo
Jiao e Su iterativa, (u4) (e4) (f3) eles promove
(1998) um feedback para modificacoes do
design, selegao de alternativas,
analise de engenharia, planejamento
de fabricacao e visualizagao de
produtos.
Prototipos Digitais
Walker, (u5) (e5) (f4) prototipos de interface de
Takayam web ou softwares de alta-fidelidade séo
ae feitos com o mesmo método do produto
Landay final, por isso eles possuem a mesma
(2002) técnica de interagdao e a mesma aparéncia
do produto final
Galitz Tratando de protétipo de alta fidelidade: (u6)
(2002) (e6) (f5) além de reproduzir o sistema

totalmente funcional, também prevé a
utilizagao de telas e caixa de didlogo com
aspecto e acabamento final, total ou das
partes do sistema que precisam ser

testadas.
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Grafico 35 - Niveis de comunicagéo do Protétipo de Alta fidelidade (Fonte: autor)
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Tradicionalmente temos definido piloto como, a primeira amostra de
producdo de um produto que sera fabricado em série, relacionando isso a
uma grande quantidade de exemplares produzidos em uma linha de
produgédo. Porém com as novas tecnologias de manufatura rapida (RM) esse
conceito deve ser ampliado, a partir da possibilidade e viabilidade de
fabricagdo de um baixo volume de exemplares de um produto por essa

tecnologia.

Ja se estuda também a possibilidade de uso dessa tecnologia para
producdo em média escala. Segundo Hopkinson e Dickens (2001) a ideia de
usar maquinas de prototipagem rapida (RP) através das técnicas de
manufatura por camadas (LMT’s) para produzir um médio ou alto volume de
exemplares, inicialmente irreal pelo ciclo de tempo, custo de material, e
equipamentos, esta passando a ser apreciada pelo custo zero na produgao
de ferramentas de produgao (como moldes), redu¢ao de tempo de execugao
do primeiro exemplar, ganho na liberdade de design e possibilidade de

programacgao da produgéo.

Os pilotos, segundo Ullman (1997), permitem avaliar parametros ou falhas no
processo produtivo ou caracteristicas do produto final como: fabricacéo,
montagem, comportamento e custo,... O piloto se diferencia do protétipo de

alta fidelidade (apresentado anteriormente), por ser desenvolvido através do
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mesmo processo e através do mesmo equipamento que sera produzido toda

a linha de produtos em série.

Ao considerarmos o piloto de um produto com todas as caracteristicas de um
produto final, incluindo a sua origem fabril, se tratando de um produto gerado
a partir do mesmo processo produtivo, acreditamos nao ser necessario
realizar uma pesquisa sobre os niveis comunicativos (estética, usabilidade e
funcionalidade), definidos nos demais niveis de fidelidade dos protétipos
nesse capitulo. Assim, atribuiremos os niveis maximos de fidelidade (100%) a

cada um dos canais apresentados.

Grafico 36 - Niveis de comunicagéo do Piloto (Fonte: Autor)
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Funcionalidade Usabilidade Estética

No Gréafico 37 apresentamos os niveis de comunicacdo de usabilidade,

funcionalidade e estética para todos os protétipos classificados anteriormente.
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Grafico 37 — Quadro geral de ocorréncias de canais de comunicagao para todos os prototipos

(fonte: autor)
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Nessa sessdo iremos identifica os métodos e técnicas de prototipagem,

como elas podem ser produzidas e utilizadas no processo de design e quais

os dados que podem ser obtidos dessa utilizagcio.

Classificaremos

individualmente o método dentro das categorias de protétipos definidas na

sessdo anterior com a finalidade de criagéo, ao final, de um quadro geral de

classificacao de métodos, técnicas e tipos de prototipos.

A apresentacao desses métodos sera feita com uma breve descricdo com

alguns exemplos e uma imagem estruturada como frente e verso de uma

proposta de cartdo, que sera utilizado por essa pesquisa para montagem do

que denominamos de “Prototypes Cards”.
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4.4.1. BrainDraw

BrainDraw é uma variagao de outros métodos conhecidos como:
Brainstorming e Brainwriting, s6 que neste, ao invés de verbalizar ou
escrever as nossas ideias elas precisam ser desenhadas, depois

expostas e avaliadas.

No Delft Design Guide (2010) o braindraw é apresentado como:
sessbes de braindrawing onde as ideias ndo sdo escritas e sim
desenhadas ou esbocgadas, fazendo se diferenciar do método tradicional
de brainstorming. Nessa entdo cada participante desenha suas ideias

em um papel.

No cartdo da Figura 06 apresentamos o seu objetivo, sua aplicagdo, em

que ele auxilia e que materiais sdo necessarios para aplicar:

Figura 06 - Method Card para aplicagédo do Braindraw (fonte: Autor).

o 1
& BrainDraw

Desenvolver conceitos e
alternativas para o design de
produto ou de interface

Qual o Objetivo:

Desenvolver conceitos e
alternativas para o design de
produto ou de interface

Conceitualizagao
Conceitualizagao

Preparagéo
Preparacéo

Como Aplicar?:

. Defina um briefing, um problema
projetual ou um tema inicial e
proponha que as pessoas
desenhem propostas para ela;

. Defina um tempo para a
realizagéo da atividade;

. Peca para as pessoas fixarem em |
um quadro ou colocarem sobre a |
mesa os desenhos, a cada
proposta desenhada (de forma
que todos possam visualizar)

4. Néo serdo permitidas criticas
durante a geragdo de desenhos;

5. Visualize com grupo as solugbes
propostas, avalie e selecione com
o grupo as melhores;

Em que auxilia?

Gerar conceitos de forma
estruturada, retroalimentar o
processo de geracéo, discutir,
avaliar e selecionar com grupo as
melhores alternativas.

o o
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Funcionalidade Materiais/Recursos: Papel A4,

Lapis/ Borracha, Nankin, Quadro.

Realizagéo
Realizagéo

usabilidade Estética
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Tabela 20 — Classificagao do Braindraw em relagéo ao tipo de protétipo (fonte: autor)
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BrainDraw

4.4.2. Sketchboard

O sketchboard ou quadro de esbogo, € um método que propde aos
designers um processo de criagcdo de conceitos para uma interface a
partir dos sketches. Nela, montasse um quadro com os estagios de
interagdo previstos, divididos em coluna e devidamente rotulados;
definisse o0s requisitos e solita-se aos designers que apresentem
propostas para cada estagio, fixando-as no quadro. Os resultados sao

debatidos e podem gerar uma nova rodada de geragao.

Segundo Schauer (2007), “O sketchboard é uma técnica de baixa
fidelidade que torna possivel para os designers para explorar e avaliar
uma série de conceitos de interagao, envolvendo tanto os parceiros de

negocios e quanto os de tecnologia”.

Para o autor o sketchboard executa rapidamente iteracbes em muitas
solugdes possiveis. Através dele podemos avaliar a experiéncia dos
estagios de interagao para documentar e construir novos protétipos com

maior fidelidade.
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Figura 07 - Method Card para aplicagdo do SketfchBoard (fonte: Autor / Imagem:

http://www.uxarray.com).

W,
Sketchboard

Desenvolver conceitos e
alternativas para o design de
produto ou de interface

Qual o Objetivo:

Desenvolver conceitos e
alternativas para o design de
interfaces.

Conceitualizagao
Conceitualizagao

Preparacéo
Preparacao

Como Aplicar?:

1. Fixe uma grande folha no quadro;

2. Defina uma estrutura de estagios
da interac&o interface/usuario,
rotule e organize em colunas;

. Defina requisitos funcionais e c
requerimentos dos usuérios para G -
orientar a geragéo de conceitos;

. Faca sketches em folhas A4, fixe
na coluna correspondente e va
acrescentando mais detalhes;

. Revise a geragé@o com a equipe e

esboce a estrutura final a partir
das decisdes realizadas;
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Em que auxilia?

Gerar e combinar conceitos de
forma estruturada, retroalimentar o
processo de geragéo, discutir,
avaliar e selecionar com grupo as
melhores alternativas.

Funcionalidade Materiais/Recursos: Papel A4,

Post-it, Lapis/ Nankin, , Quadro.

Realizagdo
Design Digital
Realizagéo
Design Digital

usabilidade Estética

Mais informacoes:
http://aarronwalter.com/2010/11/26/using-sketchboards-to-quickly-design-interfaces/
http://www.slideshare.net/ugleah/sketchboards-prototypes-presentation

Tabela 20 — Classificacdo do sketchboard em relagao ao tipo de protétipo (fonte: autor)
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http://www.uxarray.com/
http://aarronwalter.com/2010/11/26/using-sketchboards-to-quickly-design-interfaces/
http://www.slideshare.net/ugleah/sketchboards-prototypes-presentation
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4.4.3. Colaborative Sketch (C-Sketch)

Esse método foi criado em 1993 no laboratério de Design de Automacéo
(DAL) da Universidade do Estado do Arizona. Semelhante ao método
tradicional 635, o método C-sketch, propde que cinco designers
desenvolvam uma alternativa de design através de skefch e que essa
passe aos proximo membros quatro vezes em um determinado ciclo de

tempo.

Esse processo permite estimular a criatividade e facilitar o
desenvolvimento de ideias. Através dele, designers podem desenvolver
novas alternativas a partir da modificacdo da alternativa anterior,
utilizando-se de adi¢des, subtragcbes ou combinagbes em um mesmo e
unico desenho. Isso faz desse processo, um processo colaborativo com

sketches.

Figura 08 - Method Card para aplicagao do C-Sketch (fonte quadro: Autor/ Imagem: http://civ

ic.mit.edu/blog/rahulb/first-data-mural-pilot).

F (/x 3
w C-Sketch

Ampliar a criatividade para o
e Ivi to de i
inovadoras.

Qual o Objetivo:

Ampliar a criatividade para o
desenvolvimento de alternativas
inovadoras.

Conceitualizagao
Conceitualizagao

Preparacéo
Preparacéo

Como Aplicar?:

1. Forme um grupo de 5 pessoas em
torno de uma mesa;

2. Cada membro recebe uma folha
grande para gerar 1 conceito para
o produto;

3. O conceito é passado para o
membro seguinte que pode
adicionar, modificar ou excluir
partes da solug&o anterior ;

4. Esse processo se repete por 4
vezes até retornar ao membro
inicial. Formando um processo
5/1/4 G(gréfico).

5. As solugBes podem ser revisadas
pelo membro para propor uma
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Em que auxilia? §
Métodos intuitivos que estimula o §
pensamento inconsciente, a
produgéo de novos esbogos de
idéias, aumentando a possibilidade
de alcangar uma solugéo inovadora.

Materiais/Recursos: Papel A3,
Lapis, Borracha.

Funcionalidade

Realizacdo
Realizacdo

usabilidade Estética
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Mais informacgoes:

Shah, J. J., Vargas-Hernandez, N., Summers, J. D., & Kulkarni, S.. Collaborative sketching
(C-sketch) e an idea generation technique for engineering design, 2001.

Segundo Shah (2001) O método C-Sketch permite que designers
trabalhem o desenvolvimento de solugbes para um projeto a partir de
representagbes graficas, sendo adequado quando ja existe uma

definigdo do problema.

Tabela 21 — Classificagdo do C-Sketch em relagéo ao tipo de protétipo (fonte: autor)
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4.4.4. Sketch 685

Esse método também €& uma variagédo do método 635. Nele Designers
recebem uma folha com 6 a 8 espagos em branco para que
desenvolvam alternativas. Essas serao fixadas em um quadro para que

realizem apresentacdes das ideias e posterior analise e debate com

grupo.



Figura 09 - Method Card para aplicagdo do C-sketch/685 (fonte quadro: Autor/ Imagem:

http://blog.caplin.com/2012/02/16/aqile-ux-safari/) .

. 4
Sketch685

Desenvolver conceitos e alternativas Qualo ObjetIVOZ

para o design de interfaces a partir

de um processo continuo iterativo. Desenvolver conceitos e

alternativas para o design de
interfaces a partir de um processo
continuo iterativo.

Conceitualizagao

Preparagéo
Preparagéo

Como Aplicar?:

1. Forme um grupo de designers;

2. Passe uma folha template com 6
espago vazios ou 1 espago Unico;

3. Solicite que os designers
desenhem suas idéias

4. As propostas devem ser fixadas
no quadro para a realizagéo de
uma apresentagdo seguida de
criticas e sugestdes da equipe.

5. Tome-as idéias discutidas

funcionais com papel (incluindo
possibilidades de interag&o);
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Em que auxilia?

Gerar, comunicar e avaliar
conceitos de forma estruturada a

partir de uma processo de Sketch>
Apresentagéo> e Critica.

Materiais/Recursos: Papel A4,

Funcionalidage Léapis, Tesoura, Nankin, Quadro.

Realizagdo
Realizagdo

usabilidade Estética

Conceitualizagdo
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Mais informagoes:

http://cdn.oreillystatic.com/en/assets/1/event/31/Sketchboards %20 %20Prototyping%E2%

80%94Method%20for%20Rapid%20Design%20Presentation.pdf

Tabela 22 — Classificagdo do sketch685 em relagao ao tipo de protétipo (fonte: autor)
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http://blog.caplin.com/2012/02/16/agile-ux-safari/
http://cdn.oreillystatic.com/en/assets/1/event/31/Sketchboards%20_%20Prototyping%E2%80%94Method%20for%20Rapid%20Design%20Presentation.pdf
http://cdn.oreillystatic.com/en/assets/1/event/31/Sketchboards%20_%20Prototyping%E2%80%94Method%20for%20Rapid%20Design%20Presentation.pdf

4.4.5. PICTIOL
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Segundo Walsh et al. (2012) semelhante ao PICTIVE a técnica cria um

espaco de design sincrénico online utilizando formas predefinidas, notas e

ferramentas de desenho, onde usuarios podem propor interfaces em um

processo de co-design, passando a agente ativo no seu desenvolvimento.

Figura 10 - Method Card para aplicagao do Pictiol (fonte: Autor/ Imagem: Farrel et al. (2006).

Preparagéo

2

5
Pictiol

E uma técnica de desenvolvimento de

interfaces gréaficas de forma co-participativa,

de forma semelhante ao Pictive.

[e)
=
=
()
E
=
o
>
=
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7]
)
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2 Print  Clear | Save
Designer ’ —

Realizagéo

usabilidade

Funcionalidade

Estética

Conceitualizagao

Design Digital

Area

Desenvolvimento

Realizagdo

Preparacéo

Qual o Objetivo:

E uma técnica de desenvolvimento
de interfaces graficas de forma co-
participativa, de forma semelhante
ao Pictive.

Como Aplicar?:

1. O Pictiol uso ambiente especificos
de design colaborativo baseado
na web que simular o ambiente do
Pictive onde esta prevista o
processo de design com co-
participagdo.

. No ambiente proposto podem
participar varias pessoas
simultaneamente compartilhando
a mesma sessdo. Contudo, é
esperada a participacao de pelo
menos um usuario e um
gerenciador ou designer.

3. A participacdo das pessoas sdo
representadas por um avatar.
Cada avatar pode solicitar o
controle do ambiente para
manipular com os elementos para
propor uma configuracéo para
interface.

5. A qualquer momento pode ser
estabelecida comunicacéo entre
os partipantes para uma
solicitacdo ou questionamento e
uma revisdo do que foi realizado.

Em que auxilia?

Permite usar a experiéncia das
pessoas para propor e avaliar
propostas das interfaces graficas,
permitindo gerar requisitos, avaliar e
gerar conceitos para a interface que
esta sendo projetada.

Materiais/Recursos: Pictiol
Software

Tabela 23 — Classificagado do pictiol em relagédo ao tipo de protétipo (fonte: autor)
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4.4.6. Storyboard de Experiéncia ou Cenario

Storyboard é uma sequencia de quadros de desenho normalmente utilizado
com objetivo de apresentar procedimentos de montagem, uso e

funcionamento de um produto ou sistema.

No caso do Storyboard de cenario, o objetivo é fazer com que o projetista
possa imergir em um cenario para compreender as experiéncias envolvidas

pelo usuario em um local, em atividade ou em um processo interativo.

Para Lelie (2006) o storyboard de um produto ajuda o designer a
compreender o processo de interacdo usuario-produto dentro de um
determinado contexto, uma vez que ele narra a histéria de partes da interacao

0 que permite, segundo o autor, o leitor expressar ideias em dois niveis:

(a) experimentar as interagdes visualizadas, estabelecendo uma linguagem

comum que facilita a comunicagao dentro da equipe de projeto

(b) O leitor pode refletir sobre as interagbes visualizadas a partir de sua
propria experiéncia. Esta perspectiva objetiva permite a analise de
aspectos especificos da interacdo e do contexto permitindo analises e

discussdes que podem dar insights importantes para o projeto.
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Figura 11 - Method Card para aplicagao do Storyboard de experiéncia (fonte quadro: Autor/

Imagem: Jon Mann & The Creation Center).

Preparacéo

"‘

Storyboard de
-~ -
Experiéncia
Visualizar e compreender o cenario de uso
dos produtos, os demais elementos
presentes nesse cenario e a uma Viséo

preliminar da experiéncia das pessoas
nesse contexto.

o
=
=
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E
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o
>
=
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o
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I pet that' s

o
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Realizagdo

usabilidade

Funcionalidade

Estética

Conceitualizagao

Preparacao

Desenvolvimento

Realizagéo

Qual o Objetivo:

Visualizar e compreender o cenério
de uso dos produtos, os demais
elementos presentes nesse cenario
e a uma visdo preliminar da
experiéncia das pessoas nesse
contexto.

Como Aplicar?:

1. Pesquise sobre o dia a dia das
pessoas, o cenario de uso e a
experiéncia do usuario.

. Defina os aspectos principais das
interagdes a partir dos dados _
coletados e crie ilustragdes que as
representem.

. Sequencia as ilustragdes e
adicione descrigdes que permitam
esse cenario de uso.

. Avalie com os grupos envolvidos
no projeto e defina as
recomendagdes e requisitos que
podem ser extraidos a partir da
analise desse cenario de uso.

Em que auxilia?

Compreender o cenério de uso e a

experiéncia do usuario no contexto
de uso para gerar requisitos
projetuais.

Materiais/Recursos: Papel A4,
Léapis, Nankin.

Conceitualizagao

Mais informacgoes:

http://cdn.oreillystatic.com/en/assets/1/event/31/Sketchboards %20 %20Prototyping%E2%

80%94Method%20for%20Rapid%20Design%20Presentation.pdf

Tabela 24 — Classificacdo do sketchboard Experience em relagao ao tipo de prototipo (fonte:
autor)
E — —_
g 9 2 T T
o ® © ® T | > =} ©
o |83 25| N |£9|£ 312 |=
T |23 25 O | 25|S ol @ |5 |&~
© — O (@)] o =) &) — na© S D m
© o |Z ol £ (G 2| © Sloz| ¥ |o o
8 o |as] < On ° o | 2% 2aflaR| 212227
< o = S ®© [©) © = S S22 @ S5 0|5 = =] =2 0
[S] o |Xx ko) [} & | x© S | X309 ¥ |lov|olB| ©
2|l 2| 2|2 | E| 5| 8 |oco| S |os|ls? Slesl55 B
x| ol 2|88l s | c| | c|lw| = |82z|85 & ]88 23 2
|8 |a|SL|<| E|L |2 2 |22ag|=|aEaE &

Storyboard
Experience



http://cdn.oreillystatic.com/en/assets/1/event/31/Sketchboards%20_%20Prototyping%E2%80%94Method%20for%20Rapid%20Design%20Presentation.pdf
http://cdn.oreillystatic.com/en/assets/1/event/31/Sketchboards%20_%20Prototyping%E2%80%94Method%20for%20Rapid%20Design%20Presentation.pdf
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4.4.7. Storyboard Interactions

No storyboard de interagdes procuramos representar o processo de interagao
do usuario com o artefato ou sistema que estamos nos propondo a projetar
ou reprojetar, ou seja, manipulagao do artefato, sequencia de funcionamento,

forma de transporte, armazenamento,...

Para Reeder (2005) o storyboard apresenta pictoricamente como o utilizador
vai interagir com o produto através do uso, fazendo com que essa se torne
uma ferramenta importante de comunicacéo. Ao utilizar o storyboard a equipe
pode identificar pontos com maior necessidade de pesquisa e priorizar os
parametros funcionais da interagdo, facilitando o desenvolvimento de

solugdes finais mais adequadas ao problema.

Figura 12 - Method Card para aplicagdo do Stoyboard de Interagbes (fonte quadro: Autor/
Imagens: Reeder (2005) e Jon Mann & The Creation Center).

Storyboard
Interactions

Visualizar e compreender as interacdes
entre usuarios e produtos, os demais
elementos presentes na atividade e
experiéncia das pessoas durante o uso.

7

Qual o Objetivo:

Visualizar e compreender o cenario
de uso dos produtos, os demais
elementos presentes nesse cenério
€ a uma visao preliminar da
experiéncia das pessoas nesse
contexto.

Conceitualizagao
Conceitualizagao

Preparacgéo
Preparagéo

Como Aplicar?:

1. Pesquise sobre o dia a dia das
pessoas, o cenario de usoe a
experiéncia do usuério.

. Defina os aspectos principais das
interagdes a partir dos dados 4
coletados e crie ilustragdes que as
representem. &

. Sequencia as ilustragdes e
adicione descrigdes que permitam
esse cenario de uso.

. Avalie com os grupos envolvidos
no projeto e defina as
recomendagdes e requisitos que
podem ser extraidos a partir da
andlise desse cenario de uso.
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Em que auxilia?

Compreender o cenério de uso e a
experiéncia do usuario no contexto
de uso para gerar requisitos
projetuais.

Materiais/Recursos: Papel A4,
Léapis, Nankin.

Funcionalidade

Realizagdo
Realizagdo

usabilidade Estética
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Tabela 25 — Classificagdo do sketchboard Interaction em relagéo ao tipo de protétipo (fonte:

SketchBoard
Interactions

autor)
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4.4.8. Storyboard Motion Graphics
Figura 13 - Method Card para aplicagdo do C-sketch/685 (fonte quadro: Autor/ Imagem: Jon

Mann & The Creation Center).

Preparagéo

8
Storyboard

Motion Graphics

Visualizar e avaliar a sequencia de tela e
as animacgdes de transicéo entre elas

a partir da interacéo do usuério com o
sistema ou interface.
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Realizacdo

usabilidade

Funcionalidade

Estética

Conceitualizagao

Preparacéo

Realizacéao

Desenvolvimento

Qual o Objetivo:

Visualizar e avaliar a sequencia de
tela e as animagdes de transicao
entre elas a partir da interagao do
usuario com o sistema ou interface.

Como Aplicar?:

1. Defina as telas principais e as
animacdes que serdo realizadas
para transicéo entre elas a partir
das agdes do usuario com o
sistema.

. Defina os quadros chaves dessas
animagdes e crie ilustracdes que
as representem.

. Sequencia as ilustragbes e
adicione descrigdes que permitam
compreender as acdes e os
movimentos que estdo sendo
realizados.

. Avalie com os grupos envolvidos
no projeto as animagdes
propostas para as interfaces com
a finalidade de aprovagédo ou
revisdo.

Conceitualizagao

Em que auxilia?

Compreender e avaliar as
animagdes propostas para as
interfaces do usuario para gerar
revisdes e requisitos projetuais.

Materiais/Recursos: Papel A4,
Lapis, Nankin.

X

Mais informacgoes:
http://cdn.oreillystatic.com/en/assets/1/event/31/Sketchboards%20 %20Prototyping%E2%

80%94Method%20for%20Rapid%20Design%20Presentation.pdf



http://cdn.oreillystatic.com/en/assets/1/event/31/Sketchboards%20_%20Prototyping%E2%80%94Method%20for%20Rapid%20Design%20Presentation.pdf
http://cdn.oreillystatic.com/en/assets/1/event/31/Sketchboards%20_%20Prototyping%E2%80%94Method%20for%20Rapid%20Design%20Presentation.pdf
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Esse storyboard utiliza-se de recursos de video ou de transicao de
slides para um slide show, com objetivo de apresentar sequencias de
imagens que apresentem a utilizagdo de um artefato, o processo
interativo com uma interface, o funcionamento de um sistema,... com
objetivo de avaliar com a equipe aspectos que possam facilitar a sua

configuracéo, implementacgéo, navegagao,...

Tabela 26 — Classificagdo do sketchboard Motion Graphics em relagao ao tipo de protétipo

(fonte: autor)
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4.4.9. Card Sorting

Essa técnica propde que usuarios realizem um processo de agrupamento de
icones, fungdes, cartdes e conceitos em categorias a partir da sua
experiéncia. Assim, através do registro e estruturacdo dos dados coletados,
sera possivel compreender as estratégias e o pensamento dos usuarios na
composi¢cao de categorias que poderdo ajudar por exemplo, a: definir um

menu, uma navegagao, uma estrutura de itens,...para uma interface.

Segundo Spencer (2005) Card sorting permite aos pesquisadores explorar a
forma como os usuarios agrupam itens e conceitos em categorias criadas
pelos préprios usuarios. Com isso, a técnica pode ser utilizada de forma
eficiente para a criagdo de menus em interfaces, definicdo de termos ou para
estabelecer conceitos que devem ser enfatizados em um determinado

projeto.
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Um método que é usado frequentemente para se certificar de que
os modelos conceituais e interfaces de usuario de novas
aplicagdes correspondem aos modelos mentais dos usuarios finais
€ card sorting (Stone et al., 2005 e Baxter , 2005)

Figura 14 — Planilhas do Excel utilizadas para estruturagéo e analise dos dados extraidos da
técnica de sorting card (fonte: Spencer, 2005, p116).

A | A e | D | E | F
Card
1 |no Card name Sortl Sort2 Sort3 Sortd
[ 2 | 1/Sunday arts & crafts market Things to do Things to do Things to do Things to do
Live music at the pub - schedule
.3 ] 2|of bands Events Things to do Events Things to do
Vineyards,
Annual wine show - date and wines, education
| 4 | 3|{location Events & showing Events Wine show
Histonc hbrary - location and
5 4|opening hours Things to do About the region |Things to do Things to do
The Local (local pub) -
accommodation details, opening When you're
] 5|hours, menu Accommodation here Accommodation | Food & drink
Tl | Battering Ram (takeaway
restaurant) - location, opening When you're
7 6/hours. menu Food here Food & drink Food & drink
A | B e [ B | F |G H
About Accom
the Things modatio Winerie About
1 Card no | Card name ion__|to do n 5 wine Eating
| 1/ Sunday arts & crafts market
03| 2 Live music at the pub - schedule of bands
4| 3 Annual wine show - date and location
L5 | 4 Historic library - location and opening hours 30% 70% |
6 | 5 The Local (local pub) - accommodation details, 30% 10%
8] 6/Battering Ram (takeaway restaurant) - location, | | 40%
| 8| 7 The Press (local olive grower & producer) - locaf] 20% |
Ll 8 Wine tasting classes (2 hours a week for 6 week| 30% 20%
ml 9! Glow-worm caves - tour details, costs and timesg mm
|11 10 Cottage comforts (bed & breakfast) - costs, loc
12 11 Winery walkabout - annual event with special ta 20%
113 12 Weather through the year
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Figura 15: Method Card para aplicagdo do Card Sorting (fonte quadro: Autor/ Imagem:

https://www.library.ohiou.edu/2012/07/asking-our-users-card-sorting/).

Qual o Objetivo:

Compreender o modelo mental dos
usuarios agrupando conceitos e
itens em categorias para orientar as
demais etapas do processo de
design.

1 2 :
Card Sorting

Compreender o modelo mental dos
usuarios agrupando conceitos e itens
em categorias para orientar as demais
etapas do processo de design.

Como Aplicar?:

1. Desenhe ou digite e imprima em
cartdes todos os itens que deseja
explorar durante a aplicacédo da
técnica (por exemplo itens ou
conceitos de um projeto);

Conceitualizagao
Conceitualizagao

Preparacéo
Preparacéo

. Embaralhe as cartas e convide um
grupo de usuarios a agrupa-las
em categorias criadas por eles
préprios;

. Registre o processo de interacdo
buscando compreender que itens § )
&

Special
Collections

estdo faltando, que podem ser
excluidos ou termos podem ser
renomeados na visdo do usuario;

. Proponha aos usuarios discutir e
pensar em voz alta para recolher
outros dados para definicdo dos
requerimentos;

. Aplique ferramentas de
estruturacdo e andlise dos dados
como: planilhas do Excel. Isso
ajuda a verificar estatisticamente
as porcentagens dos dados.

Em que auxilia?

Permite compreender o modelo
mental dos usuarios, gerar
requisitos, avaliar itens e conceitos
que poderdo ser usados no projeto
de interfaces e conceitos de
projetos.
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Desenvolvimento
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Desenvolvimento

1

icles

Funcionalidade
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L Find

Materiais/Recursos: Papel, Pincéis
coloridos, Lapis, postit,folhas
transparentes, cartGes plasticos,
Camera, Tripé.

Realizacdo
Design Digital
Realizacdo
Design Digital

usabilidade Estética

Area

Mais informacoes:

SPENCER, Donna. Card sorting: a definitive guide (2005)

Tabela 27 — Classificagdo do card sorting em relag&o ao tipo de protétipo (fonte: autor)
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https://www.library.ohiou.edu/2012/07/asking-our-users-card-sorting/
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4.4.10. Paper Prototyping

Em seu livro Paper prototyping, Snyder (2005) apresenta diversos caminhos
para aplicagao da prototipagem em papel para o projeto de interfaces graficas
digitais. Através desse método, podemos realizar avaliagbes de
funcionalidade e usabilidade durante um processo de interagdo com um
esbogo preliminar do projeto feito em papel. A técnica simula o funcionamento
da interface em papel através de atualizagées manuais de telas e botdes a
cada acao interativa do usuario com as fungdes do sistema. Entre as técnicas
apresentadas pela autora para facilitar a atualizagdo das telas e botées com a

participacao do usuario na interface de papel, temos:

(1) Background — Uma tela de backgroud busca reproduzir os elementos
permanentes da interface e que se repetira em todas as telas, por
exemplo: as telas de computador ou telas de equipamentos eletrénicos.
Elas podem possui uma abertura (blinder) que mascara e revela as
interfaces graficas desenhadas em folha inferior. A partir do deslocamento
dessa folha inferior € possivel revelar novas telas a cada interagdo do

usuario.

Figura 16 - Modelo “blinder’ de protdtipo
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(2) Componentes do protétipo — Sao os elementos que irdo ser
posicionados sobre o background e irdo compor o produto ou a interface.
Esses deverao reproduzir cada acdo do usuario na interface. Para isso,
algumas técnicas podem ser usadas como: (a) Troca de cartdes de partes
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da interface; (b) Post it e lapis disponibilizados para interacédo dos
usuarios nos campos onde ele poderia digitar um texto; (c) papel dobrado
e colado em menus onde seria possivel revelar uma lista de itens em um
menu drop down; (d) Mascaramento de marcagao de botdes com icones
de botbes desmarcados; (e) sobreposicdo de partes da interfaces em
locais que possuam caixas de expansao; (f) sobreposicdo em pilha em
menus que possuam varios niveis de interacdo sequencial; (g) marcagao
atual ou destaque de itens em menus e caixa de dialogos simulados com
uso fita adesiva transparente e (h) icones de cursos que podem ser
simulados com pequenos recortes ilustradas com uma dobra para
manipulagcédo na tela. A aplicagdo dessas técnicas podem ser observadas
na Figura 17:

Figura 17 - técnicas para a simulacdo do processo interativo do usuario com as op¢des das

interfaces gréficas, reproduzidos através de um protétipo de papel (Snyder, 2003)
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Figura 18 - Method Card para aplicagéo do Paper prototype. (Imagens: Fonte: Snyder, 2005 e

http://mindofmyown.org.uk/what-is-paper-prototyping/).

Preparacéo

10
Paper
Prototyping

Avaliar e desenvolver as interfaces
gréficas propostas para artefatos
digitais com a participagfo de usuarios.

o
<
=
©
E |
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o
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©
7]
o)
0

Realizagdo

usabilidade

Funcionalidade

Estética

aDesign Digital

Conceitualizagao

Preparacao

Desenvolvimento

Experimental

Realizagéo

Qual o Objetivo:

Avaliar e desenvolver as interfaces
graficas propostas para artefatos
digitais com a participacéo de
usuarios.

Como Aplicar?:

1. Monte todas as telas e cursores
da sua interface em papel e
prepare os campos, botdes e
quadros que seréo atualizados na
simulacéo do processo de
interagdes com os usuarios.

Conceitualizagao

. Monte o local do experimento com
uma mesa ampla, todos os
matérias e com uma camera
posicionada na parte superior da
mesa para coleta da interacéo.

. Selecione e convide usuarios
pontenciais para o processo de
interacéo com a sua interface,
convide-o a executar tarefas
predefinidas (de acordo com que
deseja avaliar), apresentando
antes os objetivos da pesquisa, e
a forma de interacé&o proposta.

. Durante a interacdo podemos
solicitar a verbalizada por parte do
usuario e aplicar questionarios
apos a realizacéo de cada tarefa

. Ap6s o teste, podemos assistir o
video e redefinir a interface a
partir das avaliagdes realizadas
para uma nova avaliacéo

§ >

Experimental

Em que auxilia?

Permite avaliar e redesenhar as
interfaces propostas, recolhendo
dados do processo de interacéo do
usuario com a verséo em papel
dessa interface.

Materiais/Recursos: Papel, Lapis,
Cartées, Pincel, marcadores
fluorecentes, tesoura, fita adesiva,
corretores, post-its e filmadora.

Design Digital

Mais informacoes:

www.paperprototyping.com

Tabela 28 — Classificacdo do sketchboard em relagao ao tipo de protétipo (fonte: autor)

Sketch

storyboard

Protétipo de papel

Mockup fisico
(baixa fidelidade)
Rendering
Animagao

modelo
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Mockup Digital

(ndo evolucionario)

Wizard of OZ

Mockup Digital
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166

4.4.11. Paper in Screen

A técnica Paper in Screen € uma variagao da técnica de prototipagem em
papel, onde o projeto de uma interface grafica, apds ser desenhada no papel,
€ digitalizado, sequenciada e levada para um processo de interagdo com
usuarios no proprio equipamento de uso final: celular, tablet ou interface de
computadores.

Segundo Bolchini, Pulido e Faiola (2009) O "Paper in Screen" tem vantagens
importantes. Um delas é exatamente essa, dos usuarios poderem interagir
com a interface em um dispositivo real, aproveitando da experiéncia fisica

com o artefato final.

Figura 19 - Method Card para aplicagdo do Paper in Screen (fonte quadro: Autor/ Imagem:
Bolchini, Pulido e Faiola, 2009).

11
Paper
in Screen

Permite recolher impressdes preliminares
sobre sequencia de uma interface a
partir da interacéo do usuario.

Qual o Objetivo:

Permite recolher impressées
preliminares sobre sequencia de
uma interface a partir da interacao
do usuario.

Como Aplicar?:

. Desenhe as telas no papel usando
lapis ou nankin;

Conceitualizagao
Conceitualizagao

Preparacéo
Preparacéo

. Digitalize ou fotografe as telas
individualmente e salve em
arquivos de formato de imagem;

. Copie as imagens para o celular -
ou computador e crie um album de
fotos sequienciando as imagens .
conforme a ordemque elas sdo £ =
apresentadas em um processo de § o
interacdo com a interface. &

. Convide usuarios a interagir com o
sistema, dando as instrucdes
necessarias para navegar entre as
telas;

5. Avalie o processo de interacdo
através da observacéo, registro da
verbalizagdo e com questdes
sobre esse processo de interagéao;

Desenvolvimento

o
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=
o
>
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Experimental
Experimental

Em que auxilia?

Permite avaliar de forma preliminar
a sequencia de telas e itens
propostos para uma interface;

Funcionalidade

AN

Materiais/Recursos: Papel, Lapis,
Maquina fotografica ou Scanner,
Aplicativos de exibigao sequencial
de imagens.

Realizacdo
Design Digital
Realizacdo
Design Digital

usabilidade Estética

Area
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Segundo os autores, com esse tipo de prototipo pode-se avaliar, além dos
detalhes importantes dos elementos de interface, ainda, o fluxo de navegacéo
e o processo de execucao de tarefas. A partir dessas interagbes a interface
pode ser melhorada, refinado e, eventualmente, solidificado em versdao mais

interativa.

Esse processo permite aos designers recolher, de forma antecipada e com
baixo custo, informagcdes da percepcao visual e funcional dos primeiros

conceitos gerados para as interfaces.

Tabela 29 — Classificagado do paper in screen em relagdo ao tipo de protétipo (fonte: autor)
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4.4.12.PICTIVE

Plastic Interface for Collaborative Technology Initiatives through Video
Exploration (PICTIVE), Muller, CHI'91

Segundo Walsh et al. (2012) a técnica utiliza materiais de prototipagem de
baixa tecnologia como: rotulos, marcadores, canetas coloridas, post-its e

icones pré-fabricados, combinados com gravagéo de video.

Nela, pessoas utilizam uma mesa de trabalho para realizar desenhos que sao
alterados rapidamente a cada interagdo com usuario. A gravagao de video é
utilizada para revisar acdes dos usuarios e facilitar questionamentos e

reavaliacdes, para realizagao de alteragcées nos desenhos.

Nessa técnica, seis pessoas ficam sentadas em torno de uma mesa e no
centro foi reservado como espago para realizagdo da captura do design

através de video. O moderador leva preparado alguns elementos potenciais
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para a interface do usuario e uma pessoa transcreve a sessdo, incluindo

todos os gestos visiveis.

Figura 20 - Method Card para aplicagdo do Pictive (fonte quadro: Autor/ Imagem:
http://solutionsyncdotcom.wordpress.com/2007/09/28/solutionsync-integrates-pictive-in-its-

orchestrated-connect2grow-workshop-format/).

Qual o Objetivo:

Facilita a comunicag&o entre
designers e usuarios para o
desenvolvimento de interfaces
gréficas de forma co-participativa.

y 12
- | PicTIVE

Facilita a comunicacéo entre designers e
arios para o desenvolvii to de
interfaces graficas de forma co-participativa

Como Aplicar?:

Conceitualizagao
Conceitualizagao

. Desenhe ou ilustre a interface, crie
elementos soltos para representar
os botdes, titulos, campos de
interacdo, barras de rolamento,...

Preparacéo
Preparacéo

. um moderador propde o
desenvolvimento de propostas
para uma interface em uma mesa
com a participagdo dos usuarios e
realiza interagcdes com elas; =k
. Registre todo o processo com uso &
de cameras de filmar; .
. Observe as dificuldades no T
momento da interacéo e questione
com o usudrio para identificar
problemas de interac&o;

. Proponha ao usuario realizar
novos ajustes nas interfaces;

. Revise o video gravado e
aproveite a experiéncia adquirida
para geracédo de requisitos ou
conceitos para a interface final.

Em que auxilia?

Permite gerar requisitos, avaliar e
gerar conceitos para a interface que
esta sendo projetada.
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Funcionalidade Materiais/Recursos: Papel, Pincéis

coloridos, Lapis, post—it,folhqs
artes pla

anspg € |
Camera, Tripé.

Realizacdo
Design Digital
Realizacdo
Design Digital

usabilidade Estética

Area
Area

Mais informacgoes:

Curtis e Vertelney (1990)

Tabela 30 — Classificagdo do pictive em relagao ao tipo de protétipo (fonte: autor)
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http://solutionsyncdotcom.wordpress.com/2007/09/28/solutionsync-integrates-pictive-in-its-orchestrated-connect2grow-workshop-format/
http://solutionsyncdotcom.wordpress.com/2007/09/28/solutionsync-integrates-pictive-in-its-orchestrated-connect2grow-workshop-format/
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4.4.13. Modelagem com Massinha

Essa técnica utiliza-se de um recurso simples e pratico para modelagem
rapida de formas volumétricas das alternativas que estdo sendo
desenvolvidas nos sketches. Ela se utiliza de massa de modelar, sejam nas
mais simples como as massinhas escolares, até massas mais profissionais

como: Plasticine, Plastalina e NewPlast.

Figura 21: Method Card para aplicagédo do Modelagem com Massinha (Massa Plastica) (fonte

quadro: Autor/ Imagem:).

13
Modelagem
com Massinha

Desenvolver modelos e muckups das
alternativas desenvolvidas.

o

Qual o Objetivo:

Desenvolver modelos e muckups
das alternativas desenvolvidas.

Conceitualizagao
Conceitualizagao

Como Aplicar?:

. Modele com as méos as
alternativas desenhadas
anteriormente. Esses desenhos
normalmente sao realizados em
escalas reduzida.

Preparagéo
Preparacéo

. Para modelos maiores, pode-se 7
usar alguma estrutura rigida
(papeldo, cartdo moldado, o)
estrutura de arrame,...) para §
ajudar na sustentacao da massa. =

. Desgate o volume com auxilio de
espatuas até que o volume se
aproxime dos sketchs criados

. Realize avaliagdo dentro da
equipe ou com a participacdo de
usuarios.
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Em que auxilia?

Permite realizar avaliaces
preliminares da forma, fungdo e
estéticas das alternativas.

Materiais/Recursos: Massa (Clay),
Massinha de modelar comum ou
Plasticine, Lewis New Plast, Fimo,
Sculpey. Se necessario, elementos
estruturantes: papel cartdo,
papeldo, arame.

Funcionalidade

Realizagéo
Realizacao

usabilidade Estética

Mais informacgdes: http://www.youtube.com/watch?v=Qc7Wa9j-20U
http://www.youtube.com/watch?v=jWoFhkYkSaw

Através dela é possivel ampliar a percepgao espacial, volumétrica,
estética das alternativas desenhadas no papel, facilitando a sua
compreensao e a realizagdo de ajustes em dimensdes, formas e
propor¢cdes, além de facilitar a apresentagéo, comunicacéo e discussao

sobre os modelos gerados.


http://www.youtube.com/watch?v=Qc7Wa9j-2OU
http://www.youtube.com/watch?v=jWoFhkYkSaw

Tabela 31 — Classificagdo da modelagem de massinha em relagéo ao tipo de protétipo.
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4.4.14. Cardboard (modelagem com papeléo)

Através dessa técnica podemos construir mockups fisicos de baixa fidelidade

das alternativas de design com uso de materiais de baixo custo como:

papeldo ondulado, utilizando diversas técnicas estruturais como: vincos,

dobras, tramas, sobreposi¢ao, encaixes e colagens.

Figura 22 - Method Card para aplicagdo do Cardboard (quadro e Imagem: fonte autor).

Preparacéo

14
CardBoard

Construir de forma tridimensional modelos
e mockups das alternativas de design.
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Realizacdo

usabilidade

Funcionalidade

Estética

Experimental

Preparagéo

Desenvolvimento

Realizacdo

Qual o Objetivo:

Construir de forma tridimensional
modelos e mockups das alternativas
de design.

Como Aplicar?:

1. Primeiramente é necessario definir
as formas ou os planos de se¢&o
das alternativas a serem
modeladas. Isso pode ser feito
através de desenhos ou através
aplicativos 3D.

2. As montagens com papeldo
podem ser feitas com colagens ou
encaixes. Montando o volume de
forma macica ou apenas as
superficies dos objetos.

3. Os modelos gerados podem
receber ou ndo acabamento
superficial, dependendo do
objetivo da avaliagio.

4. Com o modelo construido e
possivel realizar diversas
avaliagbes preliminares de
usabilidade, funcionalidade e
estética;

Em que auxilia?

Gerar e combinar conceitos de
forma estruturada, retroalimentar o
processo de geracado, discutir,
avaliar e selecionar com grupo as
melhores alternativas.

Materiais/Recursos: Papel A4,
Post-it, Lapis/ Nankin, , Quadro.

Conceitualizagao

Experimental
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Macarrdo (2004) apresenta um mockup de uma pinga de solda a ponto
construido em papelédo para industria automotiva. Segundo o autor, com esse
Mockup € possivel analisar o manuseio do produto e a funcionalidade
verificando o acesso as regides onde serado aplicados os pontos de solda na

carroceria do automovel

Tabela 32 — Classificacdo do Cardboard em relagéo ao tipo de protétipo (fonte: autor)
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4.4.15. Foamboard (modelagem com cartéo rigido)

Essa técnica propde a construgao de mockups através do uso de folhas de
papel cartdo que podem compor estruturas para constru¢cdo de modelos a
partir de colagem, prensagem com auxilio de gabaritos, empilhamento,

encaixes, vincos e dobras.

Macarrdo (2004), apresentando caminhos para construgdo de mockups com
folha de cartolina, afirma que seu maior uso é para casos cuja necessidade
de avaliagédo seja visual. Sendo sua principal vantagem o curto tempo

requerido para conclusdo de um mockup.

Existem varias formas de estruturacdo de modelos e mockups com cartao
rigido, Macarrao (2004) apresenta a constru¢gao de uma superficie obtida por
uma forma construtiva semelhante a um engradado. Dessa forma, obtém-se
planos estruturados com maior resisténcia para realizacdo de testes visuais

da superficie requerida.



Figura 23 - Method Card para aplicagdo do Foarmboard (fonte quadro

Macarréo, 2004).

Preparagéo

y

15
Foamboard

Construir de forma tridimensional modelos
e mockups das alternativas de design.
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Realizagdo

usabilidade

Funcionalidade

Estética

Conceitualizagao

Experimental

Preparagéo

Desenvolvimento

Realizagdo

Qual o Objetivo:

Construir de forma tridimensional
modelos e mockups das alternativas
de design.

Como Aplicar?:

1. Primeiramente é necessario defini
as formas e planos de segdo das
alternativas a serem modeladas.
Isso pode ser feito através de
desenhos ou através de se¢des
realizadas em aplicativos 3D.

2. As montagens com papeldo
podem ser feitas com colagens ou
encaixes. Montando o volume de
forma macica através de colagens
de camadas prensadas ou apenas
as superficies dos objetos.

3. Os modelos gerados podem
receber ou ndo acabamento
superficial, dependendo do
objetivo da avaliagao.

4. Com o modelo construido e
possivel realizar diversas
avaliagdes preliminares de
usabilidade, funcionalidade e
estética;

Em que auxilia?

Gerar e combinar conceitos de
forma estruturada, retroalimentar o
processo de geragao, discutir,
avaliar e selecionar com grupo as
melhores alternativas.

Materiais/Recursos: Papelcartao
tesoura, estilete, cola PVA,...

Conceitualizagao

Experimental
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. Autor/ Imagem:

Tabela 33 — Classificagdo do foarmboard em relagao ao tipo de protétipo (fonte: autor)
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4.4.16. Modelagem com Isopor (poliestireno expandido EPS)

A modelagem com isopor € uma alternativa simples, rapida e de baixo custo
para modelagem de volumes tridimensionais. As folhas apds serem coladas
para formar um volume, podem ser: cortadas, lixadas, imassadas, isoladas e

posteriormente pintadas.

Figura 24 - Method Card para aplicacdo da modelagem com Isopor (fonte quadro: Autor/

Imagem: http://www.admproductdesign.com/workshop/understanding-rapid-prototyping

[styrofoam-cutting.html).

16
Modelagem
com Isopor

Permite gerar mockups preliminares para
estudo de conceitos e para gerar requisitos
formais, ergonémicos e funcionais para

o projeto que seré desenvolvido.

Qual o Objetivo:

Permite gerar mockups preliminares
para estudo de conceitos e para
gerar requisitos formais,
ergondémicos e funcionais para o
projeto que sera desenvolvido.

Conceitualizagao
Conceitualizagao

Preparagéo
Preparacgéo

Como Aplicar?:

1. Corte um bloco de isopor com as
dimensdes basicas necessarias
para modelagem.

2. Use as vistas desenhadas do
projeto para definir as linhas de
cortes nas vistas da peca

3. Faga cortes aproximados a forma
desenhada com estilete ou fio
quente.

4. Lixe a peca até alcancar a forma
volumétrica da peca que esta
modelando

Desenvolvimento

o
Ard
c
()
E
=
o
>
(e
(0]
(%2
[0
S

5. A peca modelada pode ser isolada
com cola PVA e finalizada com
massa corrida, primer e tinta.

Experimental
Experimental

Em que auxilia?
Gerar e combinar conceitos de

forma estruturada, retroalimentar o
processo de geracdo, discutir,
avaliar e selecionar com grupo as
melhores alternativas.

Funcionalidade

Materiais/Recursos: Papel A4,
Post-it, Lapis/ Nankin, , Quadro.

Realizagdo
Realizagdo

usabilidade Estética

Com esse recurso podemos gerar mockups de apresentacdo e de
proporcao para avaliagao de aspectos dimensionais, formais, funcionais

e estéticos.


http://www.admproductdesign.com/workshop/understanding-rapid-prototyping%20/styrofoam-cutting.html
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Tabela 34 — Classificagdo da modelagem com isopor em relagdo ao tipo de prototipo
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Protétipo (alta
fidelidade)

Piloto

4.4.17. Screen Shot (Curtis e Vertelney, 1990)

O Screen Shot propde a producao de

imagens estaticas da interface grafica

que esta sendo proposta com auxilio de ilustragdes feitas no papel ou com

ferramentas graficas digitais.

Figura 25 - Method Card para aplicagdo do Screen Shots (fonte quadro: Autor/ Imagem

http://vixfuture.net/goto/wood-iphone-interfaces:

Preparagéo

17
.!,/' Screen Shot

Apresentar a proposta de interface que
se esta desenvolvendo para observar e
avaliar os aspectos visuais do design.

' Representagio
Preparagéo
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172
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Sub memu

Produto

Notification

Button

Desenvolvimento

ion

Experimental

Realizagéo

Funcionalidade

Design Digital
Realizagéo

usabilidade Estética

Qual o CTbjetivo:

Apresentar a proposta de interface
que se esta desenvolvendo para
observar e avaliar os aspectos
visuais do design.

Representagao

Como Aplicar?:

1. Defina o formato, resolugéo,
cores, média,... da interface

proposta.

. Gere uma versdo que permita
avaliar todos os aspectos visuais
da interface proposta através de
ilustragdo no papel ou em
aplicativos gréficos como:
Macdraw, Corel Draw, llustrator,
Photoshop,...;

. Imprima uma versé&o para fixagédo
em quadros ou grave em um
formato de exibigéo digital;

4. Apresente ao publico e aos

demais atores do processo e
recolha dados da sua avaliagéo;

Produto

Em que auxilia?

Experimental

Visualizar e avaliar a proposta visual

da interface gréfica que estas sendo

proposta.

| Materiais/Recursos: Instrumentos
de representagéo no papel (Nankim,

lapis de cor,...) Aplicativos gréficos.

Design Digital

Mais informagbes: Curtis e Vertelney, 1990



http://vfxfuture.net/goto/wood-iphone-interfaces
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Segundo Curtis e Vertelney (1990) elas diferem dos sketches uma vez que
reproduzem a interface final com um nivel médio de fidelidade, podendo ser

produzidas com desenhos ou com representagdes graficas no computador.

Segundo os autores, essa “captura de tela” pode ser usada para a primeira
visualizacdo da aparéncia “real” da interface, considerando as suas
dimensdes, forma, qualidade e resolugdo. Sendo assim, elas podem ser
usadas para realizacéo de apresentagdes e comunicagao da ideia do projeto,

para avaliagdo da legibilidade, inteligibilidade e clareza da interface.

Tabela 35 — Classificagao do screen shot em relagéo ao tipo de protétipo (fonte: autor)
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4.4.18. Rendering Manual

O rendering manual € uma ferramenta de representacao volumétrica em
um plano bidimensional, normalmente com uso de papel, muito

importante para apreciacao da forma e da estética dos produtos.

Ele se utiliza da representacao tridimensional através da elaboracéo de
perspectiva, da simulacdo de luz e sombra e da representagcdo das
propriedades dos materiais: cor, textura, brilho, relevo,...

No rendering manual os materiais mais usados sao: lapis grafite, nankin,

lapis de cor, pastel seco, pincel, aquarela, marcadores e guache.
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Figura 26 - Method Card para aplicagdo do rendering manual (fonte quadro: Autor/ Imagem

http://vixfuture.net/goto/wood-iphone-interfaces:

Preparacéo
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18
Rendering
Manual

Permite visualizar antecipadamente uma
imagem realista do produto que esta
sendo desenvolvida.
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Realizacdo

usabilidade

Funcionalidade

Estética

Representagdo

Produto

Experimental

Preparacéo

Desenvolvimento

Realizacédo

Qual o Objetivo:

Permite visualizar antecipadamente
uma imagem realista do produto
que esta sendo desenvolvida.

Como Aplicar?:

. Defina o formato e o tipo de papel
que pretende utilizar para
desenvolver o rendering

. Faga o sketck base em
perspectiva do artefato que
pretende desenvolver o rendering,

. use 0 mascaramento com fita para
isolar a area a ser pintada;

. Use uma das técnicas para
produzir os efeitos de luze
sombre: desenho com lapis grafite
ou colorido sobre o papel; pintura
com uso de lapis aquarelado e
pincel; pontinhismo sobre o papel;
distribuicdo de pigmento em p6,
raspado de lapis de cera ou cor
com auxilio de algodao,...

5. Apresente ao publico, cliente e
equipe para recolher opnides
sobre a estética do produto.

Em que auxilia?

Visualizar e avaliar a proposta visual
e a estética das alternativas dos
produtos que estdo sendo
desenvolvidos.

Materiais/Recursos: Instrumentos
de representacdo no papel (Lapis,
Nankim, lapis de cor, lapis de
cera...), de pintura (pincel, lapis
aquarelado, algod&o...) e de
mascaramento: fitas.

Representagio

Produto

Experimental

Mais informacoes:

Curtis e Vertelney (1990)

Tabela 36 — Classificagdo do sketchboard em relagéo ao tipo de protétipo (fonte: autor)
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Essa técnica de Rendering se utiliza do recurso do aerégrafo para

pulverizar particulas de tinta com cor desejada sobre a superficie do

papel. A sua utilizagao requer o isolamento da area a ser pigmentada

com uso de mascaras e fitas, aerografo e tinta nas cores desejadas.

Figura 27 - Method Card para aplicagdo do rendering com aerografo (fonte quadro: Autor/

Imagens: Kent Steine (www.kentsteine.com) e Patrick em http://www.pwdesigns1.com/

catalog.5.html

&

Preparagéo

19
Rendering
com Aerografo

Permite visualizar antecipadamente uma
imagem realista do produto que esta
sendo desenvolvida.
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Representagéo

Produto

Realizagéo

usabilidade

Funcionalidade

Estética

Experimental

Preparagéo

Realizagdo

Desenvolvimento

|

Qual o Objetivo:

Permite visualizar antecipadamente
uma imagem realista do produto
que esta sendo desenvolvida.

Como Aplicar?:

1. Defina o formato e o tipo de papel
que pretende utilizar para
desenvolver o rendering

. Faca o sketck base em
perspectiva do artefato que
pretende desenvolver o rendering,

. use o0 mascaramento com fita para
isolar a area a ser pintada;

. Use o aerdgrafo com a cor
pretendida para cada area.
Comece a pintar da regido mais
clara. A cada passada do
aerégrafo podemos conseguir os
tons mais escuros. Espere secar e
mude a mascara para isolar novas
regiées que teré&o cores diferentes.

. Apresente ao publico, cliente e

equipe para recolher opnides
sobre a estética do produto.

Em que auxilia?
Visualizar e avaliar a proposta visual
e a estética das alternativas dos

produtos que estdo sendo
desenvolvidos.

Materiais/Recursos: Aerdgrafo,
Instrumentos de representacéo no
papel (Lapis, Nankim, lapis de cor,
lapis de cera...) e de mascaramento:
fitas.

Representagado

Produto

Experimental

Tabela 37 — Classificacdo do sketchboard em relag&o ao tipo de protétipo (fonte: autor)
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4.4.20. Rendering Digital (2D)

O Rendering digital utiliza aplicativos graficos vetoriais, de edigdo fotografica
ou de pintura como: Coreldraw, llustrator e Photoshop, para producido de

ilustracdes de produtos, materiais graficos e intefaces.

Figura 28 - Utilizagdo de aplicativos digitais para produgéo de renderings 2D (fonte quadro:

Autor/ Imagem Nikola Adzic http://vector.tutsplus.com/tutorials/icon-design/create-a-detailed-

vector-based-iphone-illustration-part-1/

20 ]
Rendering
Digital

imagem realista do produto que esta
sendo desenvolvida.

Qual o Objetivo:

Permite visualizar antecipadamente
uma imagem realista do produto
que esta sendo desenvolvida.

Representagdo
Representagio

Como Aplicar?:

Preparacéo
Preparacéo

1. Escolha o aplicativo para
desenvolvimento do rendering. Os
mais utilizados sdo os programas
de fotografia (ex: photoshop) e os
programas vetoriais (ex: Adobe
Illustrator, Coreldraw).

. Va produzindo as formas basicas,
cores, efeitos de materiais e de luz
camada a camada, até montar
todo o rendering do produto.
Podemos usar um desenho de
referéncia importando-o como
imagem para o backgrounda da
cena.

Produto
Produto

3. Faca uma composic@o para os
renderings realizados;
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Desenvolvimento

4. Apresente ao publico, cliente e
equipe para recolher opnides
sobre a estética do produto.

Em que auxilia?

Experimental
Experimental

Visualizar e avaliar a proposta visual
e a estética das alternativas dos
produtos ou interfaces que estéo
sendo desenvolvidas.

Digital
Digital

Funcionalidade Materiais/Recursos: Aplicativos

vetoriais ou de pintura digital.

Realizacdo
Realizacédo

usabilidade Estética

O objetivo desse rendering é apresentar a aparéncia visual do artefato
que esta sendo desenvolvido para recolher informagdes estéticas de

forma, cor, contraste, visibilidade, dimensao, composicao e proporgao.

Mais informagoes:

Curtis e Vertelney, 1990
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Tabela 38 — Classificagdo do Rendering 2D em relagao ao tipo de prototipo (fonte: autor)
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4.4.21. Rendering Digital (3D)

O Rendering 3D é produzido a partir de aplicativos tridimensionais de
renderizagdo ou CAD/CAM, como: 3ds Max, Maya, Blender, Cinema4D,

Rhinoceros e SolidWorks.

Figura 29 - Utilizacdo do Screen Shots para avaliagdo de interfaces de Interfaces graficas

(fonte quadro: Autor/ Imagem autor)

21
Rendering
Digital 3D

Permite visualizar antecipadamente
uma imagem fotorealista do produto
que esta sendo desenvolvida.

Qual o Objetivo:

Permite visualizar antecipadamente
uma imagem fotorealista do produto
que esta sendo desenvolvida.

Representagdo
Representagdo

Preparagéo
Preparacéo

Como Aplicar?:

1. Escolha o aplicativo 3D para
desenvolvimento do rendering. Os
programas mais utilizados séo:
Autodesk 3ds Max e Maya,
CinemadD, LightWave, Blender,

. Inicie Modelando ou importando
de outros aplicativos os modelos
em 3D dos artefatos a serem
renderizados. Para modelar
podemos importar os desenho
bases das vistas do objeto e
maped-los em planos para servir
de referéncia.

3. Acresecente iluminagdo,
materiais, cameras e efeitos e
gere imagens do artefato no
angulo desejado.

Produto
Produto

Desenvolvimento
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4. Apresente ao publico, cliente e
equipe para recolher opnides
sobre a estética do produto.

Em que auxilia?

Visualizar e avaliar a proposta visual
e a estética das alternativas dos
produtos ou interfaces que estdo
sendo desenvolvidas.

Experimental
Experimental

Digital
Digital

Funcionalidade Materials/Recursos: Aplicativos de

rendering tridimensional.

Realizagéo
Realizagdo

usabilidade Estética
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Algumas etapas s&o necessarias para produgao de um rendering 3D,
como: modelagem ou digitalizacdo 3D, lluminagdo, texturizagdo e
Renderizagao, ou seja, processamento das imagens a partir de calculos

matematicos realizados pelo computador.

Tabela 39 — Classificagao do Rendering 3D em relagédo ao tipo de protétipo (fonte: autor)
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4.4.22. Flipbook

Flipbook é uma técnica de animacado em que um grupo de imagens diferentes
feitas em papel sdo exibidas sequencialmente, criando a sensacado de
movimento continuo. Essa sequencia de imagens pode ser desenvolvidas a

mao ou com auxilio de computador e impressora.

Segundo Curtis e Vertelney (1990), essa técnica pode ser utilizada para a
visualizacdo de interfaces dindmicas contribuindo para compreensido da
estrutura da interface e para a realizagédo de avaliagdes preliminares com

usuarios das mudancgas de estado das telas projetadas.
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Figura 30 - Aplicacdo da técnica de flipbook nas animagées (fonte quadro: Autor/ Imagem:
http://www.supertightstuff.com/06/28/pictures/tight-pictures/rainbow-flip-book/).

A 22

|‘| Flipbook

Desenvolver animacdes que permitam
visualizar as dinédmicas projetadas para
as mudancas de estado da interface.

Qual o Objetivo:

Desenvolver animagbes que
permitam visualizar as dinamicas
projetadas para as mudangas de
estado da interface.

Representagao
Representagao

Preparacéo

Como Aplicar?:

Preparacao

. Defina a interagdo que sera vai
ilustrada pela animacao.

. Escreva um roteiro para cada
etapa da interacdo a ser
representada pela animagao;

. Monte uma estrutura de arvora
apresentando todos os caminhos
de interacdo da interface para que
as animagdes produzidas possam
representa-las;

Produto
Produto

. Represente nas folhas sequencia
de imagens que ilustrem essas
mudancas de estado das telas da
interface;

Desenvolvimento
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. Apresente a sequencia desejada
do flipbook para a equipe ou para
realizar avaliagbes com usuarios;

Em que auxilia?

Experimental
Experimental

Visualizar e avaliar interfaces
dinamicas

Materiais/Recursos: Bloco de
Papel, Post-it, lapis, Nankin,
programas graficos e impressoras

Funcionalidade

Realizacédo
Design Digital
Realizagéo
Design Digital

usabilidade Estética

Tabela 40 — Classificagéo do flipbook em relagéo ao tipo de protétipo (fonte: autor)
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4.4.23. Animatics

Animatic € uma técnica de animagao que permite gerar um filme ou video de
animacgao a partir da captura de imagens e desenhos, som, movimentagao de
elementos e efeitos de camera. A ideia é que a partir da exibicdo das

imagens, movimentagao simples de elementos, narragao, efeitos de filmagem
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e transicdes possa-se produzir um filme de animacéo que permita visualizar o

projeto que se esta propondo.

Figura 31 - Aplicagcdo da técnica de Animatics nas animagdes (fonte quadro: Autor/ Imagem:

https://www.ibm.com/developerworks/community/blogs/isis/?lang=en).

23
® Animatics

oroteiro de fi a
das interfaces.

Qual o Objetivo:

Desenvolver animagdes que
permitam visualizar o roteiro de
funcionamento das interfaces.

Representagdo

Representagao

Preparacéo
Preparagéo

Como Aplicar?:

. Fixe os desenhos, imagens em
paredes.

. Capture as imagens com uso de
camera apoiadas em tripés

. Faca efeitos de zoom,foco,
tracking, tilting e transicdo com a
camera para dar efeito de
movimento e compor a filmagem.

Produto
Produto

. Monte as imagens em sequencia
na camera ou com auxilio de
programas de edicdo: Adobe
Premiere, moviemaker.

6. Adicione narracdo e efeitos de
audio;

Desenvolvimento
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7. Apresente a equipe ou aos
usuarios para apresentar e
realizar avaliagdes.

Experimental
Experimental

Em que auxilia?

Visualizar e avaliar estruturas de
interfaces.

Materiais/Recursos: Papel, Lapis,
Camera, Tripé, Softwares de
Edigao.

Funcionalidade

Realizagdo

Design Digital

Realizacdo
"EDesign Digital

usabilidade Estética

Area
Area

Tabela 41 — Classificagdo do Animatics em relagédo ao tipo de protétipo (fonte: autor)
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4.4.24. Stopmotion

A técnica de animagao quadro a quadro é realizada a partir de captura de
fotos de objetos, recortes, pessoas, sombras,... por um processo de parada,

captura e movimento, com a criagao da fotografia.

A técnica foi criada inicialmente pelos precursores do cinema e animagao por
volta dos anos 30, que aproveitaram os avangos tecnoldgicos, como a da
pelicula e da fotografia, para criar efeitos como: substuicdo por parada de
acao, dupla exposigdo... técnicas que tiveram como precursores: Georges
Mélies, Norman McLaren, Mary Ellen Bute. (LUCENA Jr, 2010)

Figura 32 - Aplicagédo da técnica de Stopmotion nas animagdes (fonte quadro: Autor/ Imagem:

foto card by Erict http://www.erictello.com/tag/animation/ / http://melodiemiu.com/

2013/03/16/stop-motion-animation-project-preparations/).
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i" StopMotion

Desenvolver animacdes que permitam
visualizar ou demonstrar as interacdes
com uma interface ou o funcionamento
de um produto

Qual o Objetivo:

Desenvolver animacgdes que
permitam visualizar ou demonstrar
as interagdes com uma interface ou
o funcionamento de um produto

Como Aplicar?:

Preparacgéo
Representagao

Preparacao
Representagéao

. Monte todos os elementos que
serdo animados. Esses podem ser
desenhos, modelos, objetos

reais...

. Com uma camera fotografica
fixada em um tripé, inicie
capturando a primeira imagem. Na
sequencia realize pequenas
variagées no movimento dos
objetos ou partes articuladas e a
cada variacdo de movimento
realize uma nova captura com a
camera.

. Confira as imagens quadro a
quadro para pré-visualizar a
animac3o gerada, transfira para o
computador e com qualquer
aplicativo de video, (ex: adobe
premiere, movie maker,...) monte
a sequencia e gere um video.

Desenvolvimento

o
=
=
()
E
=
o
>
=
()
7]
o
=)

Experimental

7. Apresente o video a equipe ou
aos usuarios para recolher dados
para avaliagbes.

Experimental

Em que auxilia?

Visualizar e avaliar o funcionamento
de artefatos e interfaces.

Digital
Digital

Funcionalidade

Materiais/Recursos: Camera,
Tripé, Computador e Softwares de
Stopmotion (ex:Stopmotion pro) e
de Edicdo.

Realizacédo
Realizagéo

usabilidade Estética



http://www.erictello.com/tag/animation/
http://melodiemiu.com/%202013/03/16/stop-motion-animation-project-preparations/
http://melodiemiu.com/%202013/03/16/stop-motion-animation-project-preparations/
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A partir desse processo de parada e agao, € possivel criar animagao de
diversas formas: Animacgao de objetos e pessoas (pixilation), Animagao de
recortes (Cut out animation), Animacado de massinha (clay animation),
Animacao de bonecos com esqueleto (Puppet animation), Animagao de

sombras, areia,...

Tabela 42 — Classificagao do Stop motion em relagéo ao tipo de protétipo (fonte: autor)
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4.4.25. Cut out Animation

Figura 33 - Aplicagao da técnica de Stopmotion nas animagdes (fonte quadro: Autor/ Imagem:
Brian http://atomicbearpress.com/2011/06/17/cartoon-boot-camp-2011-stop-motion/).
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Cut out
Animation

Desenvolver animagdes que permitam
visualizar o funcionamento das interfaces.

permitam visualizar o

Qual o Objetivo:
Desenvolver animagdes que
/ funcionamento das interfaces. O

Preparacgéo
Preparagéo

Como Aplicar?:

— — »u 1.Fixe os desenhos, imagens em

FadEF " paredes.

2. Capture as imagens com uso de
camera apoiadas em tripés

3. Faga efeitos de zoom,foco,
tracking, tilting e transicdo com a
camera para dar efeito de
movimento e compor a filmagem.

5. Monte as imagens em sequencia
na camera ou com auxilio de

(

-
programas de edicao: Adobe
Premiere, moviemaker.

6. Adicione narragéo e efeitos de
audio;

7. Apresente a equipe ou aos
O . usuarios para apresentar e =
realizar avaliagdes.

Em que auxilia?
Visualizar e avaliar o funcionamento

t »

Fr
o

Desenvolvimento
Desenvolvimento

de interfaces.

Materiais/Recursos: Papel, Lapis,
Camera, Tripé, Computador e
Softwares de Stopmotion
(ex:Stopmotion pro) e de Edicao.

Funcionalidade ~

Realizagdo
Realizagdo

usabilidade Estética


http://atomicbearpress.com/2011/06/17/cartoon-boot-camp-2011-stop-motion/
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Também conhecida como animacgao de recortes, ela utiliza os mesmo
principios das demais técnicas de Stop and Motion, porém os objetos a
serem animados sao recortes soltos ou articulados. Esses recortes
podem ser produzidos em papel, a partir de ilustracbes das partes do

artefato que precisamos animar.

Tabela 43 — Classificagao do cut out animation em relagao ao tipo de protétipo (fonte: autor)
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Animation

4.4.26. Pixilation

Figura 34 - Aplicagédo da técnica pixilation de Stopmotion nas animagdes (fonte quadro: Autor/
Imagem: Nicole S. Young http://nicolesyblog.com/2013/09/05/stop-motion-of-the-canon-70d/).

26
Pixilation

Desenvolver animacgdes que permitam
visualizar ou demonstrar as interacdes
com uma interface ou o funcionamento
de um produto.

Qual o Objetivo:

Desenvolver animacdes que
permitam visualizar ou demonstrar
as interagbes com uma interface ou
o funcionamento de um produto.

Como Aplicar?:

Representagdo
Representagdo

Preparagéo
Preparagéo

1. Fixe os desenhos, imagens em
paredes.

2. Capture as imagens com uso de
camera apoiadas em tripés

3. Faca efeitos de zoom,foco,
tracking, tilting e transicdo com a
camera para dar efeito de
movimento e compor a filmagem.

Produto
Produto

5. Monte as imagens em sequencia
na camera ou com auxilio de
programas de edi¢ao: Adobe
Premiere, moviemaker.

6. Adicione narragao e efeitos de
audio;

Desenvolvimento

o
2
=
)
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©
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7. Apresente a equipe ou aos
usuarios para apresentar e
realizar avaliagdes.

Em que auxilia?

Visualizar e avaliar o funcionamento
de artefatos e interfaces.

Experimental
Experimental

Digital

Materiais/Recursos: Papel, Lapis,
Camera, Tripé, Computador e
Softwares de Edigdo.

Digital

Funcionalidade

Realizagéo
Realizagéo

usabilidade Estética



http://nicolesyblog.com/2013/09/05/stop-motion-of-the-canon-70d/
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Também é uma técnica de Stop and Motion, que utiliza objetos e
pessoas, com pequena variacdo de posicdo e movimento, e captura

fotografica para produgéo da animacgao.

Tabela 44 — Classificagédo do pixilation em relagdo ao tipo de protétipo (fonte: autor)

Pixilation
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4.4.27. Motion Graphics

Figura 35 - Aplicagdo da técnica motion graphics para produzir animagbes (fonte quadro:

Autor/ Imagem: Steffen Lyhne http://vimeo.com/channels/pmg/49982094).

A 27
Motion
Graphics

Desenvolver animagdes que permitam
pré-visualizar o funcionamento de
produtos e interfaces.

Qual o Objetivo

Desenvolver animagdes que
permitam pré-visualizar o
funcionamento de produtos e
interfaces.

Preparagao
Répresentagﬁo
Representagio

Preparacéo

Como Aplicar?:

1. Crie todos os elementos graficos
que pretende animar. Esse podem
ser desenhos, graficos, fotografias
ou videos,

2. Leve todos os elementos para um
aplicativo de motion graphics (ex:
Adobe After Effects).

3. Desenvolva todas as animagdes
que ilustrem o funcionamento de
interfaces ou de artefatos.

4. Adicione narragédo e efeitos de
audio;

Produto
Produto

Desenvolvimento
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5. Apresente a equipe ou aos
usuarios para apresentar e
realizar avaliages.

Experimental
Experimental

Em que auxilia?

Visualizar e avaliar o funcionamento

de artefatos e interfaces.

Materiais/Recursos. Computador e
Softwares de Motion Graphics

Funcionalidade

Realizagdo
Design Digital
Realizagéo
‘Design Digital

usabilidade Estética


http://vimeo.com/channels/pmg/49982094
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S&o0 animagbes produzidas com uso de ilustragdes, imagens,
animacgoes, videos e sons, com auxilio de computadores e softwares
graficos especificos para producao de video, como: After Effects,
Premiere e Final cut e podem ser usadas para apresentar o

funcionamento de: interfaces, sistemas, aplicativos e produtos.

Para Curtis e Vertelney (1990) a animagdo em computador pode ser
usada para realizagdo de apresentagdes "look and feel" de interfaces
antes da produgao de um protétipo real e facilitar a comunicagao com os

demais atores do processo de design.

Tabela 45 — Classificagdo Motion Graphics em relagao ao tipo de protétipo (fonte: autor)

Motion
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ERI s
138 S2 N (Es2 | 8|2 |
3 |53 281 O |25iSol 3 |s |8
= =3l 2 9 03| 5 08|52 = )
S| 3|22 €| % o | 28| © |as|8%| 2 |8¢8%
< _8 = | 3 () ® ke o] S22 T |50|s8 5520
2] 2 |=x 3] © [0) ~x O S | 5|00 2 lowlo®| o
2 2| = |oX E| o 8 | S |losleo olesiesl 5
Q o S| = O S| N 2|o = o olow| ©
X 9 o og O] [ o © Q ® = o > - O o SIE =1 ¥ Sl o] =
| o | o=l | <| E|lL (=L = |=2%ag| = |aEas| @

4.4.28. Animagéo 3D

Segundo Liu et al. (2000) a animagao € um recurso que permite capturar o
design do produto nos angulos e movimento desejados, de modo a
efetivamente demonstrar como o0 novo produto sera visualmente e

funcionalmente.

Para os autores, a animagao no design permite que os projetistas possam
comunicar os seus conceitos e colaborar de forma mais eficaz com o seu
desenvolvimento. Sendo assim, ela seria uma ferramenta eficiente e eficaz
para ajudar a realizagdo feedbacks permitindo encurtar o ciclo de

desenvolvimento de novos produtos.

Entre as vantagens citadas pelos autores, para o uso de animagao no

desenvolvimento de novos produtos estio:

(1) Comunicagao do design com os demais atores do processo




188

A animacédo permite realizar avaliacdo simultdnea de um projeto de produto
com os demais setores e atores do processo permitindo chegar de forma

mais rapida a um acordo para a tomada de decisées.
(2) Produgao de documentagao de Suporte Técnico e Treinamento

A animacgéao produzida nessa etapa do projeto pode efetivamente demonstrar
cada caracteristica do novo produto em detalhe e podera ser utilizada
posteriormente, junto ao material de suporte e treinamento, para

compreensao da montagem e do funcionamento do produto.

Figura 36 - Aplicagédo da técnica de animagao 3D para o desenvolvimento de novos produtos
(fonte quadro: Autor/ Imagem: http://www.tristar.com/products/keyshot/).

& 28
Animacéao 3D

Desenvolver animagdes que permitam
isualizar o funci dos artef:

Qual o Objetivo:

Desenvolver animagdes que
permitam visualizaro
funcionamento dos artefatos

Representagdo
Representagao

Preparacgéo
Preparagéo

Como Aplicar?:

1. Modele os elementos
trimensionais que compde o
produto usando um aplicativo 3D.

2. Anime o produto de forma a
apresentar o seu funcionamento,
montagem ou uso, utilizando um
aplicativo de animagéo e
renderign 3D (ex: 3ds Max, Maya,
Lightwave, Cinema4D, Key Shot)

3. llumine, acrescente cadmera e
renderize a cena salvando a
animagéo em formato de video.

Produto
Produto

Desenvolvimento

(o]
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S
(0]
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=
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>
c
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(0]
=

5. Apresente a equipe ou aos
usuarios para apresentar e
realizar avaliagdes.

Experimental
Experimental

Em que auxilia?

Visualizar e avaliar o
funcionamento, montagem ou uso
de produtos

Materiais/Recursos: Aplicativos de
animagao e rendering

Funcionalidade

Realizagdo
Realizagdo

usabilidade Estética



http://www.tristar.com/products/keyshot/
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Tabela 46 — Classificagdo do Animagéo 3D em relagéo ao tipo de protétipo (fonte: autor)
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4.4.29. Plano Seriado

Figura 37 - Aplicagdo da modelagem com silicone (fonte quadro: Autor/ Imagem:).

Qual o Objetivo:

Permite desenvolver versoes
preliminares das alternativas do
produto que esta sendo
desenvolvido.

Como Aplicar?:

. Transfrira os desenhos técnicos
ou imprima as secgdes do produto
para uma folha de papeldo, mdf
ou cartao; (opcionalmente pode
ser feito também com uso do
software Autodesk 123D Make
fresadoras ou router de corte a
partir de desenhos vetoriais das
secdes do objeto)

. Recorte as segdes e monte em 3D
utilizando colagens ou encaixes.
(opcionalmente pode ser dado
acabamento superficial com
aplicagd@o de isolamento, massa
plastica, prime e pintura)

Permite desenvolver versdes preliminares
das alternativas do produto que esta
sendo desenvolvido.

Representagdo
Representagao

Preparagéo
Preparagéo

Produto
Produto

Desenvolvimento
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. Apresente as alternativas para os
usuarios ou para os atores
envolvidos no projeto e realize
avaliacbes para selegao das
melhores alternativas de design.

Em que auxilia?

Avaliar de forma mais completa as
alternativas de design para um
melhor processo de selecéo de
alternativas

Experimental
Experimental

Funcionalidade

Materiais/Recursos: Papel cartao,
papelao, mdf, cola, estilete, tesoura

Realizagdo
Realizagéo

usabilidade Estética

Essa técnica permite modelar formas tridimensionais a partir da
sobreposi¢cao de planos (segbes) da pega a qual se pretende modelar.
Esses planos podem ser colados um sobre o outro ou deixando-se um
espacamento para preenchimento com material alternativo (ex: massa

plastica). Os planos podem ser gerados a partir de desenhos realizados,
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de secgdes de volumes fisicos preliminares (ex: isopor, massa de

modelar,...) ou a partir de se¢des de volumes no computador.

Alguns aplicativos podem ser utilizados para facilitar o processo de
producao de modelos com essa técnica, como: 123d make da empresa

Autodesk, integrado com maquinas fresadoras ou routers CNC.

Tabela 47 — Classificagdo do plano seriado em relagéo ao tipo de protétipo (fonte: autor)
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Plano
Seriado

4.4.30. Modelo Aramado

Figura 38 - Aplicagdo da modelagem de estrutura aramada (fonte quadro: Autor/ Imagem)

30
Modelo
Aramado

Construir tridimensionalmente, de forma
preliminar, as alternativas de design.

Qual o Objetivo:

Construir tridimensionalmente, de
forma preliminar, as alternativas de
design.

Como Aplicar?:

Representagao
Representagédo

1. Use os desenhos técnicos das
alternativas ou os objetos de
referéncia para costruir a estrutura
basica em arame grosso da forma
tridimensional (usando solda ou
amarragoes);

Preparagéo
Preparagéo

. Use arame mais fino para criar
entre a estrutura principal para
servir de suporte para a massa
plastica;

. Passe massa plastica, lixe,
aplique prime, lixe até que apega
esteja com o acabamento
desejado;

4. Aplique o acabamento e cor
desejado.
5. Realize avaliagbes para selegao

das melhores alternativas de
design.

Produto
Produto
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Desenvolvimento

Experimental
Experimental

Em que auxilia?

Avaliar de forma mais completa as
alternativas de design para um

melhor processo de selegéo de
alternativas

Funcionalidade

Materiais/Recursos: Arame grosso
e fino, massa plastica, prime, lixa
dagua e tinta

Realizagdo
Realizagdo

usabilidade Estética
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Essa técnica permite modelar formas tridimensional a partir da
construcdo de uma sintese estrutural da peca a qual se pretende
modelar. A estrutura de arame pode ser montada com auxilio de solda
ou de amarragdes. Essa estrutura aramada servira de suporte para
aplicagcdo de acabamentos superficiais que podem ser feitos com

camada de folhas de papel coladas e massa plastica.

Tabela 48 — Classificacdo do Modelo Aramado em relagao ao tipo de protétipo (fonte: autor)
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4.4.31. Clay Modeler

A modelagem com massa de argila (Clay) é bastante utilizada pela
industria automotiva para producdo de modelos dos projetos seus

carros.
A modelagem segue as seguintes etapas:

(a) Primeiramente é necessario construir o volume de suporte que sera
recoberto com o Clay. Esse suporte precisa ter a forma aproximada
com o produto a ser modelado para evitar um grande consumo de
massa. Ele pode ser produzido em: poliuretano (PU) ou em madeira
MDF;

(b) Em um segundo momento, precisamos aquecer o Clay e aplicar

sobre o suporte;

(c) Em seguida comeca a etapa de modelagem propriamente dita, com

auxilio de espatuas, laminas, gabaritos, trenas e tiras flexiveis.
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(d) Ao final do processo podemos: tirar uma moldagem para reproduzir
a forma através de vaccun forming, aplicar fitas adesivas que

reproduzem a pintura ou isolar, lixar e pintar da forma tradicional.

Figura 39 - Aplicagdo da técnica de modelagem com Massa (Clay) (fonte quadro: Autor/
Imagem: Curso de tecnologia do design automotivo da Universidade de Bradford
http://www.youtube.com/watch?v=Qc7Wa9j-20U).

Qual o Objetivo:
31
C Iay Mode Ie r Desenvolver modelos e muckups

das alternativas desenvolvidas nos
sketchs e rendering com a
finalidade de avaliagdo

Desenvolver modelos e mockups das

alternativas desenvolvidas nos sketchs

e rendering com a finalidade de avaliacdo

Como Aplicar?:

. Crie uma base de sustentacdo em
madeira leve e uma base
volumeétrica padrao para o carro
com auxilio de polietireno, ou
poliuretano com auxilio dos
desenhos impressos ha mesma
escala do modelo

Representagdo
Representagdo

Preparacéo
Preparacéo

. Aqueca e aplique Massa (Clay)
sobre esse modelo volumétrico
carro;

. Defina as linhas principais do
carro a partir das vistas criadas
com auxilio da criagao de perfis da
forma, de instrumentos de
medicdo, de lamina fina de corte e
de um fio para alinhamento;

Produto
Produto

. Desgate o volume com auxilio de
espatuas até que o volume se
aproxime dos sketchs e
renderings criados;

Desenvolvimento
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. Mantenha as marcac¢des das
partes independentes do carro
(portas, faréis, portamalas...) ou
que receberao diferentes
acabamentos e cores.

Experimental
Experimental

Em que auxilia?

Permite realizar avaliagdes estéticas
e de usabilidade (para Mockups) e
ainda alguns testes funcionais.

Funcionalidade Materiais/Recursos: Massa (Clay),

Bloco de Poliuretano ou
Poliestireno, MDF ou plano rigido,
materiais para escultura em massa
(espatuas, facas), fitas adesivas,
cola de madeira.

Realizacdo
Realizacdo

usabilidade Estética

Mais informacgoes:

http://www.youtube.com/watch?v=Qc7Wa9j-20U
http://www.youtube.com/watch?v=jWoFhkYkSaw

Tabela 49 — Classificacdo do Clay modeler em relac&o ao tipo de protétipo (fonte: autor)
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4.4.32. Modelagem com Madeira

O processo de modelagem em madeira € bastante utilizado para a produgao
de modelos, mockups e protétipo pela grande disponibilidade de madeiras
naturais apropriadas (pinus e eucalypto) e pela possibilidade de uso de
madeiras processadas (MDF, MDP, OSB). Existem diversas técnicas para

executar uma modelagem com madeira, entre elas:

(@) Torneamento: fixagdo de um bloco de madeira em um torno para
execucgao de pecgas simétricas em relagcéo ao eixo do torno com desgaste

da pega com ajuda de formbes e lixas.

(b) Corte: Permite cortar o bloco de madeira de acordo com o desenho
desejado. Para isso pode ser usado diversas ferramentas como serra de
disco, serra de fita, serra tico-tico, serra de copo (corte circular), serrote,

arco de serra...

Figura 40 - Aplicagdo da modelagem com silicone (fonte quadro: Autor/ Imagem:).

32
Modelagem
com Madeira

Desenvolver modelos e mockups das
alternativas desenvolvidas nos sketchs e
rendering com a finalidade de avaliacéo

Qual o Objetivo:

Construir tridimensionalmente, de
forma preliminar, as alternativas de
design.

Representagdo
Representagao

Como Aplicar?:

1. Corte o bloco de madeira no
formato que permita construir o
modelo (podemos também colar
madeira para montar o bloco)

Preparagéo
Preparagéo

2. Cole o desenho técnico no bloco e
use a serra para realizar os cortes.

3. Monte e cole as partes;

Produto
Produto

4. Use resina para isolar e imasse a
pega com massa plastica para
retirar as imperfeigdes;

5. Lixe a pega, passe prime, lixe
novamente até a peca ficar
totalmente lisa.

6. Pinte e espere secar totalmente.

5. Use a pega para facilitar
compreender, avaliar e selecionar
as alternativas de design;

Em que auxilia?

Avaliar de forma mais completa as
alternativas de design para um
melhor processo de selegao de
alternativas.

Desenvolvimento

o
=
=
©
E
=
]
>
=
©
7]
)
0

Experimental
Experimental

Funcionalidade

Materiais/Recursos: Papel A4,
Post-it, Lapis/ Nankin, , Quadro.

Realizagéo
Realizagdo

usabilidade Estética
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(c) Modelagem: podemos utilizar instrumentos de modelagem manual, como
formdes com martelos para desgastar e obter uma aproximagao maior da

forma desejada.

(d) Furagao: Permite realizar os furos desejados para realizagao de encaixes,
fixacdo de parafusos,... Pode ser realizado com furadeiras verticais,

horizontais, de bancada ou manuais.

(e) Lixamento: Permite desgastar e realizar o acabamento das pegas. Podem
ser executado com lixadeira de disco, lixadeiras manuais e com lixas de

diversas gramaturas.

Tabela 50 — Classificagao da modelagem com madeira em relagdo ao tipo de protétipo

(fonte: autor)
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4.4.33. Modelagem com Molde de Silicone

Nesse método, objetos reais, aos quais precisamos reproduzir ou modelos
feitos com materiais alternativos, gesso, madeira,... de nossa propostas de
design, podem gerar novos modelos em Resina Epéxi, Uretano, . Os moldes
sao gerados a partir da aplicacao de silicone liquida sobre o modelo a ser
reproduzido devidamente fixado em uma caixa de moldagem. Essa ao
solidifica-se, consegue reproduzir com altissimo grau de precisdo a forma e

os detalhes de sua superficie.



Figura 41

Preparagéo
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- Aplicacdo da modelagem com silicone (fonte quadro: Autor/ Imagem:
http://www.youtube.com/watch?v=JyQmEG9gmfw&list=PL7E8103EBCC3CB9F8).

33
Modelagem
com Molde de
Silicone

Desenvolver modelos em outros materiais
a partir de um modelo preliminar
desenvolvido em material alterativo

Desenvolvimento

Realizagéo

usabilidade

Funcionalidade

Estética

Representagédo

Produto

Experimental

Preparagéo

Desenvolvimento

Realizagdo

Qual o Objetivo:

Desenvolver modelos em outros
materiais a partir de um modelo
preliminar desenvolvido em material
alternativo

Como Aplicar?:

. Selecione a peca que devera ser
moldada

. Fixe a peca em uma base de
madeira e aplique desmoldante na
base de madeira e ao redor da
peca, para facilitar soltar o molde
de silicone ao final do processo.

. Parafuse o quadrado de paredes
de madeira do molde.

. Prepare a solugao de borracha de
silicone e catalizador e deixe a
solucdo descancar para sair as
bolhas de ar.

5. Aplique do alto (para eliminar a
entrada de ar) sobre a peca no
molde até envolvé-la
completamente.

. Desmolde a peca, para ter o
molde.

7. Agora seria s6 aplicar no molde o
material que deseja (resina epéxi,
Uretano, Gesso...) para reproduzir
copias da peca original.

Em que auxilia?

Gerar e combinar conceitos de
forma estruturada, retroalimentar o
processo de geracéo, discutir,
avaliar e selecionar com grupo as
melhores alternativas.

Materiais/Recursos: Papel A4,
Post-it, Lapis/ Nankin, , Quadro.

Representagdo

Produto

Experimental

Tabela 51 — Classificagao do molde de silicone em relagao ao tipo de protétipo (fonte: autor)
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4.4.34. DENIN

DENIM é um sistema desenvolvido por um projeto conduzido pelo Dr. James

Landay da University of California em Berkeley. Ele foi criado através de uma

investigacado etnografica com profissionais da area de WEB design. O seu

objetivo era o de recolher dados sobre a metodologia projetual usada para



http://www.youtube.com/watch?v=JyQmEG9qmfw&list=PL7E8103EBCC3CB9F8
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criacdo de WEB sites, visando desenvolver uma ferramenta que pudesse
contribuir para facilitar e agilizar o seu processo de desenvolvimento em cada
uma das fases do design, enfatizando os aspectos referentes ao layout de

tela e arquitetura do site.

DENIM possui trés niveis de visualizagao: (1) site map: apresenta uma visao
geral do site de forma miniaturizada (2) storyboard: apresenta ao usuario
todas as paginas simultaneamente e incluindo a sua navegacéao e (3) skeftch:
apresenta a pagina inteira (escala 100%) para que o usuario possa desenhar

nela.

Figura 42 - Aplicagdo do DENIN (fonte quadro: Autor/ Imagem: Autor).

Qual o Objetivo:

Implementar interfaces graficas
funcionais de média fidelidade para
realizagéo de analises preliminares
COM USUArios.

Implementar interfaces graficas funcionais
de média fidelidade para realizagéo de
i fimi com i

Representagdo
Representagao

Preparagéo
Preparagéo

Como Aplicar?:

1. Construa as telas e organize
formando uma estrutura de telas
com funcdes e links de interacéo
utilizando o aplicativo DENIN;

. Realize o processo de interagao
com usuario, a partir de uma
proposta esquematica e preliminar
da interface;

. Avalie com a equipe de projeto os
aspectos positivos e negativos
dessa andlise preliminar de
usabilidade e proponha as
alteragbes necessarias para a
interface;

Produto
produto

Locais

Desenvolvimento
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. Ajuste o projeto e realize novos
testes até a aprovagéo final da
alternativa para avangarmos com
o desenvolvimento do projeto;

Em que auxilia?

A recolher dados dos usuarios para
o projeto de novas interfaces, para
avaliar propostas preliminares de
interfaces e para produzir novas
alternativas de forma participativa.

Materiais/Recursos: Aplicativo
ENIN.

Experimental
Experimental

Funcionalidade

Realizagdo
Realizagdo

usabilidade Estética

Design Digital
Design Digital

Area
Area

Mais informagoes:

Kim H. Madsen and Peter Aiken, “Experiences Using Cooperative Interactive Storyboard
Prototyping” Communications of the ACM, 1993. 36(4): p. 57-67.
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O aplicativo trabalha com sketches livres e com reconhecimento de
gestos, que permitem realizar a ativagdo de fung¢des. Ao final do esbogo
o aplicativo consegue converter os desenhos realizados em um sistema
funcional para utilizacdo em testes de usabilidade com a participacéo de
usuarios, ou seja, permite que usuario inicie com o planejamento de
suas interfaces de forma esquematica e depois transite nele com
construgcbes de esbogos das componentes de cada pagina/tela e ao

final possa converter tudo que foi realizado em um sistema funcional.

Tabela 52 — Classificagdo do Denin em relag&o ao tipo de protétipo (fonte: autor)
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SUEDE ¢é um sistema que ajuda designers de interface a rapidamente
criar, testar e analisar, através de gravagdes de voz, os protétipos de
interface de usuario. O SUEDE possui um modelo pronto de cartdo de

resposta simples para ser usado com a técnica de Wizard of Oz.

Basicamente, o programa possui icones para estruturar o inicio de uma
sessao de coleta de dados, um icone para gravarmos (via voz)
perguntas ou orientagdes ao usuario € um icone para que O usuario

fornega uma resposta ao sistema.
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Figura 43 - Aplicagcdo do SUEDE no desenvolvimento de interfaces do usuario (fonte quadro:
Autor/ Imagem).

35
SUEDE

Qual o Objetivo:

Realizar uma aplicagéo de
perguntas e respostas para
realizacéo de teste de interfaces no
modo Wizard of Oz.

Realizar uma aplicacdo de perguntas e
respostas para realizacdo de teste de
interfaces no modo Wizard of Oz.

Como Aplicar?:

. Com o aplicativo SUEDE aberto
monte scripts de perguntas e
respostas e estruture uma

sequencia arrastando os slides

Open | Save | Save As.. | New Script | Test para a interface, COneCtandO ao

Scopt0 v

- - icone start.
qual 0 seu noma? nome 12 cua idadaTprekminar o
I o >|: D »!: /) . Grave as perguntas e nomeie os

slide com a pergunta relacionada,
conecte aos campos de resposta
e assim por diante.

Representagdo
Representagio

Preparacéo
Preparacéo

|/ SUEDE Design -

Produto
Produto

. Rode a rotina através da funcao
teste. O sistema inicia
automaticamente as perguntas e
aguarda as repostas do usuario. O
moderador pode intervir em
qualquer momento interrompendo
a rotina ou repetindo a execugao
de uma resposta.

Desenvolvimento

o
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=
©
£
=
o
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=
©
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o
(@)

. Analise as respostas do usuario
durante a interagdo com uma
interface proposta e ajuste o
projeto atual a partir delas.

Experimental
Experimental

Em que auxilia?

A recolher dados dos usuarios para

avaliagéo da interface atual e

levantamento de elementos para o
design da interface avaliada.

Funcionalidade

Materiais/Recursos: Aplicativo
SUEDE, computador com microfone
e caixa de som.

Realizacdo
Realizacdo

usabilidade Estética

Design Digital
Design Digital

Area
Area

Mais informacoes:
http://dub.washington.edu:2007/projects/suede/docs/tutorial/ Download:
http://dub.washington.edu:2007/projects/suede/download/

Tabela 53 — Classificagdo do Suede em relagéo ao tipo de protétipo (fonte: autor)

T) — _
% [0) il — —
o — = — © ©
Q o ® T © S | S ol> ©
0 |23 55| o |3elE | 2 |E |5
o T |0 =0 =&|> o| @ > =~
<4 — O [@)] o) ') — D(U S —
& o |= o] £ © 2| © SlozZ| ¥ looglol
P g |as| < > | o o | 2© 22|og| 21222 T
S o S |3 ol © © = S |33 B |29 55| 3 |==|s
) o | ° [} g | <0 S| 9| 2 loa@wlBT| o
| 2] = |oX] ¢ E| o S |So|l S |Cole? S IE555 B
2l Ljegle|c| | F|egl £ |8z/85 2|28 2
w | B | a|=2elxe|<| E|L|ZE = |S%as| S |aEaE &



http://dub.washington.edu:2007/projects/suede/docs/tutorial/
http://dub.washington.edu:2007/projects/suede/download/
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4.4.36. Powerpoint

Figura 44 - Aplicagéo do Powerpoint (fonte quadro: Autor/ Imagem: autor).

‘"- Powerpoint

Permite simular de forma preliminar as
intefaces graficas através do design
dos elementos graficos e os links
entre as paginas.

Qual o Objetivo:

Permite simular de forma preliminar
as intefaces gréficas através do
design dos elementos graficos e os
links entre as paginas.

Desenvolvimento
Desenvolvimento

Como Aplicar?:
1. Construa as telas com imagens,

Preparagéo
Preparacgéo

finalidade
finalidade

textos, menus, icones e botdes e
organize uma estrutura de telas de
interagdo. (isso pode ser feito com
as fungbes do préprio Powerpoint
ou com auxilio de aplicativos
como: Powermockup, Prototyping
toolkit e Keynotopia.

. Configure os links entre botdes e
paginas e simule o processo de
interacdo com a participacéo de
usuarios.

. Revise as acbes tomadas pelos
usudrios e verifique as
dificuldades encontradas durante
o uso da interfaces para propor
alteractes.

Produto
Produto

Desenvolvimento
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4. Ajuste a proposta da interface e
realize novos testes.

Experimental
Experimental

[ ———— . 7" | Em que auxilia?

A recolher dados dos usuarios para
o projeto de novas interfaces, para
avaliar propostas preliminares de
interfaces e para produzir novas
alternativas de forma participativa.

Materiais/Recurses: Aplicativo

Microsoft Powerpoint opcionalmente
com plugins como: Powermockup,

Prototyping toolkit e Keynotopia

Funcionalidade

Realizagéo
Design Digital

Realizagéo
Design Digital

usabilidade Estética

Area
Area

Mais informacoes:

http://www.powermockup.com/
http://www.istartedsomething.com/20071018/powerpoint-prototype-toolkit-01/
http://www.michaelgaigg.com/blog/2009/01/23/powerpoint-wireframe-stencils-as-free-download/

7

O PowerPoint possui recursos de link e hiperlink, além é claro das
ferramentas graficas, de transigédo, de inclusdo de animagao e video,
que permitem a criar simulagdes de interfaces e aplicativos funcionais,

através do link entre paginas e entre elementos da tela e paginas.

O programa ainda possui aplicativos plug ins que adicionam novas
fungdes e bibliotecas para facilitar o projeto de interfaces: como botdes,

telas, quadros,...como: Powermockup, Prototyping toolkit e o Keynotopia


http://www.powermockup.com/
http://www.istartedsomething.com/20071018/powerpoint-prototype-toolkit-01/
http://www.michaelgaigg.com/blog/2009/01/23/powerpoint-wireframe-stencils-as-free-download/

Tabela 54 — Classificagao do powerpoint em relagéo ao tipo de protétipo (fonte: autor)
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4.4.37. Mockflow

MockFlow WireframePro é uma ferramenta baseado na internet que permite

projetar e avaliar de forma colaborativa intefaces do usuarios para web,

celulares e aplicativos. Ele auxilia o designer a estruturar, visualizar, navegar

e avaliar as interfaces em pouco tempo.

Figura 45 - Aplicagdo do Mockflow na prototipagem da interface do usuario (fonte quadro:

Autor/ Imagem: autor) .

Preparagao

37
MockFlow

Pode ser usado para recolher dados,
desenvolver e avaliar interfaces dos
usuarios (Uls) a partir de versbes
simplificadas das interfaces;

o
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=
©
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ey Mastar

Realizagdo

usabilidade

Funcionalidade

Estética

Area

senvolvimento

Produto

Experimental

Design Digital

Preparacéo

Desenvolvimento

Qual o Objetivo:

Pode ser usado para recolher
dados, desenvolver e avaliar

interfaces dos usuarios (Uls) a partir

de versdes simplificadas das
interfaces;

Como Aplicar?:

1. O mockflow & um aplicativo

baseado na WEB que permite
desenvolver uma interface do
usuario com o auxilio de botdes e
fungdes predefinidos.

Monte as telas, estabelega os
links e teste as versbes propostas
para as telas.

Realize interacbes com os
usuarios para avaliar os aspectos
preliminares de usabilidade,
funcionalidade e estética das
interfaces;

Avalie os resultados e ajuste a
proposta da interface com a
participagao do usuario.

Em que auxilia?

A recolher dados dos usuarios para
o projeto de novas interfaces, para
avaliar propostas preliminares e
para produzir novas alternativas.

Materiais/Recursos: Aplicativo
Mockflow disponivel em:
www.mockflow,.com

Realizagéo

Area

Desenvolvimento

finalidade
Produto

Experimental

Design Digital
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Mais informacgoes:

http://www.mockflow.com/

O aplicativo pode funcionar online ou off-line, criar links entre
componentes e paginas, montar a interface com o modo arratar/soltar a
partir de sua biblioteca de itens, inserir imagens, criar links para videos
externos, enviar link de URL para teste com usuarios e exportar a

interface em formato HTMLS5.

Tabela 55 — Classificagdo do Denin em relag&o ao tipo de prototipo (fonte: autor)
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4.4.38. Cooperative Interactive Storyboarding Prototyping (CISP)

O CISP foi proposto por Madsen e Aiken (1993) para que o0s usuarios
pudessem participar de forma mais eficiente do processo de desenvolvimento

de interfaces a partir de versdes preliminares de prototipos.

Segundo os autores, O CISP foi proposto para reduzir os atrasos referentes
as atualizagdes frequente na atualizagao dos storyboards tradicionais durante
0 processo de interagdo com usuarios. Com ele os usuarios podem avaliar os
Storyboard das interfaces sob circunstancias realistas, modifica-los em tempo
real e obterem respostas dos desenvolvedores as solicitagcbes dos usuarios

em tempo real.


http://www.mockflow.com/
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Criado a partir do aplicativo Apple HyperCard 'T™M, O CISP Tool suporta uma
interface de desenvolvimento colaborativo, permitindo que o utilizador possa

combinar objetos para o desenvolvimento das suas telas.

Para Walsh et al. (2012) o CISP é um método de iteracdo que permite o
usuario propor uma interface a partir de blocos de construgao disponiveis no
aplicativo Hypercard, que permitia controlar o equipamento testado. O método

permitiria assim capturar e avaliar os dados em uma simulacéo de uso real.

Figura 46 - Aplicacao do CISP (fonte quadro: Autor/ Imagem:
http://blog.caplin.com/2012/02/16/agile-ux-safari/).

38
CISP

CISP pode ser usada para recolher
dados, desenvolver e avaliar interfaces
dos usuarios (Uls) a partir de versdes
simplificadas das interfaces estruturadas
em sequencias de telas (storyboards)

Qual o Objetivo:

CISP pode ser usada para recolher
dados, desenvolver e avaliar
interfaces dos usuarios (Uls) a partir
de versdes simplificadas das
interfaces estruturadas em
sequencias de telas (storyboards)

Desenvolvimento
Desenvolvimento

Preparagéo
Preparagéo

Como Aplicar?:

finalidade
finalidade

. Construa as telas e organize
formando uma estrutura de telas
interag@o (no caso especifico foi
usado o aplicativo Hypercard,
mais 0 mesmo pode ser feitos de
forma semelhante com outros
aplicativos, como: Authoware,
PowerPoint,...;

Produto
Produto

. Realize o processo de interagéo
com usuario, a partir de uma
proposta de tarefa;

. Revise as a¢des tomadas
juntamente com o usuario, a partir
das telhas capturadas com auxilio
do aplicativo (ou de outro
equipamento) procurando
compreender as suas agdes e as
suas dificuldades.
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Desenvolvimento

Experimental
Experimental

4. Ajuste a proposta da interface com
a participagao do usuario.

Em que auxilia?

A recolher dados dos usuarios para
o projeto de novas interfaces, para
avaliar propostas preliminares de
interfaces e para produzir novas
alternativas de forma participativa.

Materiais/Recursos: Aplicativos
Hypercard ou Authoware,
Powepoint com sistema de captura
de tela ou camera.

Funcionalidade

Realizagéo
Realizacdo

usabilidade Estética

Design Digital
Design Digital

Area

Area

Mais informagoes:

Kim H. Madsen and Peter Aiken, “Experiences Using Cooperative Interactive Storyboard
Prototyping” Communications of the ACM, 1993. 36(4): p. 57-67.

! HyperCard - é software multimidia do sistema Macintosh que oferece uma linguagem de script e uma
interface Ul para criagdo de telas com botGes, barras,...


http://blog.caplin.com/2012/02/16/agile-ux-safari/
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Através do CISP podemos: (1) capturar e reproduzir as agbes do
usuario como eles interagem com o storyboard, como: cliques e
selegcbes, (2) gravar e reproduzir as agdes produzidas durante a
interagdo do usuario e (3) ser atualizado em tempo a partir das

contribuigcdes dos usuarios.

Tabela 56 — Classificacdo do CISP em relagdo ao tipo de protétipo (fonte: autor)
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4.4.39.PIDOCO

Pidoco é um software baseado na WEB (disponivel em https://pidoco.com/)
que permite desenvolver esqueletos e protoétipos de interfaces do usuario (Ul)

para Aplicativos de computadores, da Web e de Celulares.

O software trabalha de forma intuitiva, com uso de camadas, aproveitando a
expertise dos usuarios de copia e colar, arrastar e soltar, arrastar e lincar. Ele
possui uma extensa lista de ferramentas, icones e funcgdes disponiveis
(menus, campos de textos, botdes, campo de rolagem...), bastando apenas
arrastar e soltar na interface. O software ainda permite realizar testes de
usabilidade presenciais e a distdncia, com sistema de envio de links e
convites, disponibilizando aos usuarios deixar comentarios durante a
interacdo e ao moderador acompanhar e questionar os usuarios durante

sessodes online no tempo real da interagdo com a interface projetada.

O aplicativo pode ser considerado evolucionario por permitir trabalhar desde
um formato simplificado (wireframe) até a interface final, com insercéo de
imagens, icones, videos,... que podem ser exportados em diversos formatos,
como HTML e PDF.
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Figura 47 - Aplicagédo do PIDOCO (fonte quadro: Autor/ Imagem: Autor) .

Qual o Objetivo:

Permite construir interfaces do
usuério Ul para realizagao de testes
de usabilidade com usuarios e para
produgao de protétipos funcionais.

39
PIDOCO

Permite construir interfaces do usuario Ul
para realizacéo de testes de usabilidade
com usuarios e para produgéo de
protétipos funcionais

+
a
By
®
¢
]

Como Aplicar?:

1. APIDOCO & um aplicativo basedo
na internet. Apos criar sua conta e
escolher o plano, o cliente pode
iniciar os protétipos online através
do site https.//pidoco.com

. Na interface o usuario pode criar
diversas paginas, aplicar
elementos graficos(retangulos,
linhas,...) e inserir campos como:
menus, botdes, caixas, textos,
listas...

Com as paginas construidas &
possivel estabelecer links entre as
paginas e os elementos da
inteface através do campo
Screenflows para tornar o
protétipo funcional

. Os elementos podem ser
organizados em camadas (layers)
o que facilita inclusive a repeticdo
e atualizac@o desses nas paginas
da interface.

@ Beasi +unn & | 5 Apdsconcluida, aInterface pode
5 ser testada através do item

o Desvencendo simulagdo ou compartilhada com
usuarios online que poderédo
@ anial realizar teste com ou sema

.
(3
L4
¥
|
3|
a
 J
[]

Desenvolvimento
Desenvolvimento

Preparagéo
Preparagéo

finalidade
finalidade

M cowenn

Produto
Produto

Evolucionario
Desenvolvimento

o
22
=
@
E
=
o
>
=
[}
o
@
0

ionario

Evoluc

:::: participacédo do moderador.

Em que auxilia?

D ? ! Projetar e Avaliar a interface com a
- L participagéo dos usuarios visando
1_!2,7 desenvolver novas alternativas de
forma colaborativa até chegar a
- verséo final.

Materiais/Recursos: Software

PIDOCO disponivel online na Web
em https://pidoco.com.

Funcionalidade

izagao

Realizagéo

Real

usabilidade Estética

Design Digital
Design Digital

Area

Area

Mais informacoes:

https://pidoco.com
https://pidoco.com/en/help/doc
https://pidoco.com/en/help/videos

Tabela 57 — Classificagdo do Pidoco em relagao ao tipo de protétipo (fonte: autor)
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https://pidoco.com/
https://pidoco.com/en/help/doc
https://pidoco.com/en/help/videos
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4.4.40. APP Sketcher

O Appsketcher Constréi prototipos de forma rapida com funcdes
orientadas ao objeto, bastando arrastar e soltar os componentes para

montar o layout da interface e ja fazé-la interagir.

Permite transformar o protétipo de um modo de média para alta
fidelidade, podendo executar a interface em qualquer navegador sem a
necessidade de ter o aplicativo instalado, facilitando interagir com

usuarios e clientes.

Figura 48 - Aplicacéo do App Sketcher (fonte quadro: Autor/ Imagem: autor).

40
App Sketcher

Pode ser usado para recolher dados,
desenvolver e avaliar interfaces dos
usuarios (Uls) a partir de versdes
simplificadas das interfaces

Qual o Objetivo:

Pode ser usado para recolher
dados, desenvolver e avaliar
interfaces dos usuarios (Uls) a partir
de versdes simplificadas das
interfaces;

Desenvolvimento
Desenvolvimento

Preparagéo
Preparag_éo

Como Aplicar?:
1. O App sketcher € um aplicativo

finalidade
finalidade

para windows que permite
desenvolver uma interface do
usuario com o auxilio de botoes e
fungdes predefinidos. (o aplicativo
aceita importacao de imagens)

. Monte as telas, estabelega os
links e teste as versdes propostas
para as telas.

. Realize interagbes com os
usuarios para avaliar os aspectos
preliminares de usabilidade,
funcionalidade e estética das
interfaces; (o aplicativo permite
testar em um browser e aceita
exportar para o formato Html)

Produto
Produto

Desenvolvimento

o
<
=
o -
E .
=
<]
>
=
m\
D
)
&

4. Avalie os resultados e ajuste a
proposta da interface com a
participagéo do usuario.

I A
’ai Desvendando...
‘unesp.

Evolucionario
Evolucionario

Em que auxilia?

A recolher dados dos usuarios para
o projeto de novas interfaces, para
avaliar propostas preliminares e
para produzir novas alternativas,
Funcionalidade

Materiais/Recursos: Aplicativo
Appsketcher disponivel em
http:/Avww.appsketcher.com/.

Realizagdo
Realizagéo

usabilidade Estética

Design Digital
Design Digital

Area
Area

Mais informacgoes:

http://www.appsketcher.com/



http://www.appsketcher.com/
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O aplicativo permite ainda incorporar recursos do Google Maps, videos
do YouTube ou um jQuery Ul Tabs e ainda estabelecer Links e os
widgets para a definicdo de fluxos e comportamentos e realizar

simulagdes interativas mais completas.

Os protétipos produzidos podem ser exportados em: HTML / CSS /

JavaScript sem a necessidade de plugins para poder rodar.

Tabela 58 — Classificacao do Appsketcher em relagéo ao tipo de protétipo (fonte: autor)
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4.4.41. AXURE RP

O uso Axure RP permite construir protétipos simples em wireframes ou
prototipos completos e totalmente funcionais para obter feedback do
cliente ou testes com usuarios, sem programagédo. Podendo gerar e
exportar arquivos HTML, JavaScript ou publicar em Axure
compartilhado. Dessa forma, as interfaces geradas podem ser
visualizadas em: Internet Explorer, Firefox , Safari ou Chrome, ou seja
protétipo pode ser testado pelos Stakeholders, desenvolvedores e

usuarios sem a necessidade de instalar Axure RP.

O programa oferece todas as ferramentas necessarias para prototipar
uma interface com: caixas, marcadores, formas, texto, cor, gradientes,
preenchimentos semitransparentes e imagens. Permite configurar os

layouts com precisao através do uso de grades e guias.
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Figura 49 - Aplicagéo do Axure RP (fonte quadro: Autor/ Imagem: autor) .

AXURE RP

Pode ser usado para recolher dados,
desenvolver e avaliar interfaces dos
usuarios (Uls) a partir de versdes
simplificadas das interfaces

Qual o Objetivo:

Pode ser usado para recolher
dados, desenvolver e avaliar
interfaces dos usuarios (Uls) a parti
de versdes simplificadas das
interfaces;

Como Aplicar?:

1. O Axure RP é um aplicativo para
windows que permite desenvolver
uma interface do usuario com o
auxilio de botdes e fungbes

predefinidos. (o aplicativo aceita
importagéo de imagens)

Desenvolvimento
Desenvolvimento

Preparacgéo
Preparacao

finalidade
finalidade

. Monte as telas, estabelega os
links e teste as versdes propostas
para as telas.

Produto
Produto

. Realize interagdes com os
usuérios para avaliar os aspectos
preliminares de usabilidade,
funcionalidade e estética das
interfaces; (o aplicativo aceita
exportar para o formato Html)

4. Avalie os resultados e ajuste a

proposta da interface com a
participagdo do usuario.

o
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=
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Desenvolvimento

Evolucionario
Evolucionario

(PR PREIT] Paye it | Pogs fumming | = - —
=) i Em que auxilia?

A recolher dados dos usuérios para
o projeto de novas interfaces, para
avaliar propostas preliminares e
para produzir novas alternativas.

Funcionalidade

Materiais/Recursos: Aplicativo
Axure RP disponivel em
http:/fiwww. axure.com/

Realizagdo
Realizagéo

usabilidade Estética

Design Digital
Design Digital

Area
Area

Mais informacgoes:

http://www.axure.com/
http://www.axure.com/videos

Tabela 59 — Classificagdo do Axure Rp em relacédo ao tipo de protétipo (fonte: autor)
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http://www.axure.com/
http://www.axure.com/videos
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4.4.42. MOMENTO

Carter e Mankoff (2005) construiram um sistema de avaliagdo e de
mensagens chamado: MObile Messaging and EvalutioN TOol (Momento). A
ferramenta facilita o desenvolvimento dos testes iniciais em aplicagdes

moveis.

Utilizando o MOMENTO, desenvolvedores podem simular aplicagées do tipo
Wizard Of Oz com: Envio de SMS ou MMS (conteudo multimidia) para os

participantes e respostas a perguntas dos participantes.

A ferramenta fornece aos desenvolvedores um aplicativo de desktop que lhes
permite enviar mensagens para dispositivos moveis e para receber
mensagens de celular, fornecendo recursos para visualizar os eventos
gerados e recebidos pelos participantes, simulando o comportamento da

aplicacéo.

Segundo os autores, para envio de SMS Woz nado é necessaria qualquer
aplicagao, basta criar as respostas. Ja para sistemas Woz baseado MMS
(multimidia, imagens, videos...) isso pode ser necessario. Nesse caso as
imagens precisam estar criadas e sera necessario usar um aplicativo que as

capture.

O assistente simplesmente interage com os usuarios enviando mensagens e

imagens em resposta as questdes e agdes dos usuarios remotos.

Segundo os criadores, a técnica da aos participantes e ao assistente (wizard)
a chance de debate ativamente sobre outras possibilidades de configuragao e

uso possiveis para o sistema.
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Figura 50 - Aplicagdo da modelagem com silicone (fonte quadro: Autor/ Imagem: Carter e
Mankoff, 2005).

42
MOMENTO

Permite simular aplicacdes para interfaces
méveis e recolher informacdes sobre a
interacéo dos usuérios com elas a partir
da técnica wizard of oz.

Qual o Objetivo:

Permite simular aplicagbes para
interfaces méveis e recolher
informagbes sobre a interagéo dos
usuarios com elas a partir da
técnica wizard of oz.

Como Aplicar?:

Desenvolvimento
e
Desenvolvimento

Preparagao
Preparacéo

finalidade
finalidade

1. Com o aplicativo Momento, sera
necessario configurar a interface e
as questdes que se desejada
avaliar.

. O contelido € enviado para os
usuarios por SMSou MMS, o que
permite incoorporar imagens,
Videos, sons.

Produto

. As respostas dos usuarios sao
enviadas para o sistema e um
assistente (wizard), envia resposta
ou novas telas a cada agéo,
simulando um sistema.

. Revise as informagdes coletadas
com a equipe, implemente as
observagdes no sistema e realize
novas avaliagbes.

o
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Desenvolvimento

Experimental
Experimental

Em que auxilia?

A recolher informag8es com
usuérios sobre uma interface ou
aplicagéo que estd sendo projetada
para celular, em tempo real, no

) . contexto natural de uso.
Funcionalidade

Materiais/Recursos: Aplicativo
Momento.

Realizagéo
Realizacédo

usabilidade Estética

Design Digital
Design Digital

Area

Area

Tabela 60 — Classificagdo do Momento em relagdo ao tipo de protétipo (fonte: autor)
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4.4.43. Modelagem com Poliuretano (PU)

O processo de modelagem com poliuretano (PU) de baixa densidade é
semelhante ao processo apresentado de modelagem com isopor. Contudo, o
material possui uma caracteristica fisica que permite desenvolver modelos

mais precisos e mais resistentes. Os poliuretanos de média e alta densidade
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podem ser utilizados inclusive para o desenvolvimento de modelos mais

precisos no lugar da madeira em fresadoras e routers CNC.

Figura 51 - Aplicagdo da modelagem com silicone (fonte quadro: Autor/ Imagem:Macarréo,
2004).

43
Modelagem
com Poliuretano

Desenvolver modelos ou mockups fisicos
para avaliagéo estética, funcional e de
usabilidade das alternativas de design

Qual o Objetivo:

Desenvolver modelos ou mockups
fisicos para avaliagdo estética,
funcional e de usabilidade das
alternativas de design

Como Aplicar?:

1. Corte um bloco de espuma com
dimensdes que permitam envolver!

Desenvolvimento
Desenvolvimento

Preparacéo
Preparacéo

finalidade
finalidade

o modelo;

2. Cole ou transfira para as faces do
bloco os desenhos das vistas do
modelo;

3. Corte o bloco a partir das vistas
coladas, para obter uma
oproximagéo da forma;

Produto
Produto

4. Corte e Lixe o bloco de espuma
utilizando como referéncia as
medidas do projeto;

5. Caso precise de acabamento na
superficie, pode ser plicado resina
de poliéster, prime ou cola PVA
com posterior lixagem, verniz ou
pintura.

Desenvolvimento

o
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Experimental
Experimental

Em que auxilia?

Permite realizar analises estéticas e
testes determinados testes de

usabilidade com a particdo dos
usuarios

Materiais/Recursos: Bloco de
Poliuretano ou Poliester sélido,
Estilete, lixa, equipamentos de corte
(serra de fita, tico-tico, fio de
corte,...) e Instrumentos de medicao

Funcionalidade

Realizacdo
Realizacdo

usabilidade Estética

O processo de se trabalhar com os de baixa densidade é: Cortar o bloco no
tamanho desejado (que envolva toda dimensdo do modelo que sera
produzido), colar ou desenhar a forma que sera cortada em seus lados, cortar
o volume com a forma desejada, lixar o volume para dar a acabamento

desejado, isolar com massa plastica, lixar, passar primer e pintar.

Macarrdo (2004), afirma que os novos materiais, como: espuma rigida de
poliuretano, resinas de poliéster com encorpante sélido e isopor, passaram a

dividir espago com materiais tradicionais, como madeira , nos ultimos tempos.
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Tabela 61 — Classificagdo da Modelagem com poliuretano relagdo ao tipo de protétipo (fonte:
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4.4.44. Vaccun Forming

O vacuum forming € um processo de termoformagem onde uma chapa
plastica € aquecida e posicionada sobre um molde que possui a forma que
desejamos modelar. Nesse momento, uma forga de sucgdo por vacuo,
comprime a placa de plastico sobre o formato do molde. Para que a peca
figue perfeitamente ajustada ao molde, no mesmo sao feitas pequenas
cavidades para que o0 vacuo possa pressionar a placa plastica em todas as

partes do volume.

E um processo bastante usado na producdo de produtos na industria e que
pode ser usado também para a producdo de modelos e protétipos durante o

processo de design.

Dentre as vantagens deste processo, temos: (a) Excelente relagao
custo/beneficio para pequenas quantidades; (b) Molda materiais resistentes e
pouco peso; (c) € adequado para a prototipacao; (d) Nao necessita de pintura
pois usa a cor da propria placa e (e) possui bom acabamento. (f) Possui uma
grande variedade de placa de materiais que podem ser usadas: ABS, PEAD,
PSAI, PP, PETG e NORYL.



212

Figura 52 - Aplicagdo da modelagem com Vaccun forming (fonte quadro: Autor/ Imagem:
Macarrao, 2004).

44
Vaccum
Forming

Desenvolver protétipos ou produtos
em plastico a partir de um molde do
volume desejado.

Qual o Objetivo:

Desenvolver protétipos ou produtos
em plastico a partir de um molde do
volume desejado.

Como Aplicar?:

. Deve se ter um molde da pega a
ser termo-moldada. A superficie
nao deve conter parte que
dificultem a desmodagem Ela
pode receber uma camada de
desmoldante para facilitar retirar a
peca termo moldada. (em alguns
casos devemos moldar a pecaem
duas metades e depois colar para
ter a peca completa)

Desenvolvimento
Desenvolvimento

Preparacéo
Preparacéo

finalidade
finalidade

. O molde deve ainda ser preparado
com pequenas furagdes nos
cantos e nas partes negativas
para moldar melhor esses
detalhes. (isso pode ser feito com
auxilio de uma furadeira)

Produto
Produto

. O plastico deve ser aquecido
igualmente e aplicado sobre o
molde.

Desenvolvimento

o
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=
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. A mesa de vacuo ajudara a
puchar e fixar a placa de plastico
no molde até que ele se resfrie.

Experimental
Experimental

Em que auxilia?

Gerar pegas em plastico com alto
grau de acabamento para
realizacdo de avaliagdes estéticas e
fisicas.

Funcionalidade

W |

Materiais/Recursos: Placa de
Plastico, Maquina de
termomoldagem e molde.

Realizacdo
Realizacédo

usabilidade Estética

Tabela 62 — Classificagao do Vaccun forming em relagao ao tipo de protétipo (fonte: autor)
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4.4.45. Laminagao com fibra de Vidro

O processo de laminagcdo em Fibra de Vidro é baseado na aglomeracgéao
de finos filamentos flexiveis de vidro com uso de resinas (ex: poliéster) e
substancia catalisadoras que conferem ao material uma alta resisténcia,

boa propriedade mecanica e baixa densidade.
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Figura 53 - Aplicagdo da modelagem por laminagédo com fibra de vidro (fonte quadro: Autor/

Imagem: http://www.cafematty.com/tag/fiberglass/

45
Laminag¢ao com
Fibra de Vidro

Desenvolver proposta das alternativas de
design ou produto final para visualizacéo
e realizaco de avaliacdes fisicas.

Qual o Objetivo:

Desenvolver proposta das
alternativas de design ou p roduto
final para visualizacdo e realizacao
de avaliacdes fisicas.

Como Aplicar?:

Desenvolvimento
Desenvolvimento

Preparacéo
Preparacao

finalidade
finalidade

. Deve se ter um molde da pec¢a a
ser moldada e a sua superficie
deve ser preparara com uma
camada de desmoldante e de
resina de superficie (para eveitar
bolhas);

. Sobre a resina liquida inicia-se a
aplicacdo de camadas de tecido
com trama tipo sarja, umectados
em Resina com catalisador;

Produto
Produto

. O acabamento pode ser feito com
uso de lixa. Lixe a peca ao final,
dando acabemento da lixa mais
grossa 40 para a mais fina 400;

. Obs: Espessuras menores que
1,5mm podem ser aplicadas
manualmente. Acima de 3,0mm &
recomendado o uso de pistola.

Desenvolvimento

o
=
=
()
E
=
o
Sk
=
()
7]
@ ¢
(@)

Em que auxilia?

Auxilia na avaliagdo das
alternativas, principalmente no que
se refere nas avaliacdes estéticas e
funcionais, uma vez que o material
reproduz caracteristicas do produto
final.

Experimental
Experimental

Materiais/Recursos: Molde, fibra
de vidro, resina, desmoldante,
pincel (opcionalmente pistola
aplicadora)

Funcionalidade

Realizagdo
Realizagéo

usabilidade Estética

O processo se da com a confecgdao de um molde (gabarito), aplicagéo
de gel coat onde sera realizada a laminagao. O gel coat tem a finalidade
de proteger o laminado contra intempéries, conferir acabamento com
cor e brilho a superficie que podera ainda ser pintada posteriormente.
Em seguida, as camadas de mantas e tecidos de fibras de vidro sao
posicionadas no molde e impregnadas com resina. Esse processo pode
ser feito manualmente com mantas e pinceis ou com uso de pistola, que

atira a resina com as fibras de vidro picadas simultaneamente.

Embora seja um processo usado na produgéo industrial, também tem
sido bastante usado para confeccdo de modelos e protétipos durante o

desenvolvimento de produtos.


http://www.cafematty.com/tag/fiberglass/

Tabela 63 — Classificacdo do laminagdo com fibra de vidro em
(fonte: autor)
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relacdo ao tipo de protoétipo

Sketch

storyboard

Protétipo de papel
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Piloto

4.4.46. Sketch in the air

Figura 54 - Aplicagao do Sketch in the air desenvolvido pelo grupo sueco Front Group (fonte

quadro: Autor/ Imagem: http://www.ecopolis.org/category/design/page/4/) .

Preparagéo

46
% Sketch in Air

Desenvolver alternativas para o design
de produtos diretamente no espaco
tridimensional e materializé-las atraves
do registro vetorial € impresséo 3D.

o
=
=
)
E
=
o
>
=
©
0
)
(@)

8

"

Produto

Realizagdo

usabilidade

Funcionalidade

Estética

Desenvolvimento

finalidade

Evolucionario

Preparagéo

Desenvolvimento

Realizagdo

Qual o Objetivo:

Desenvolver alternativas para o
design de produtos diretamente no
espaco tridimensional e materializa-
las através do registro vetorial e
impressao 3D.

Como Aplicar?:

1. Para aplicar esse método &
necessario ter um sistema de
captura de movimentos que
registre a posi¢éo 3D do sensor
(que aqui funcionara como caneta)
e apresente em video os vetores
desenhados para orientagao.

. Um aplicativo no computador que
registre os dados capturados
gerando vetores com espessura
de traco regulavel.

. Por fim, uma impressora 3D que
suporte a dimenséo total do objeto
desenhado. Nesse caso, de
mobilidrio, foi utilizada uma 3D
Printer de Sinterizacao de resina
plastica a laser, SLS, para
grandes formatos

Em que auxilia?

Gerar desenhos livres vetoriais no
espaco tridimensional, aproveitando
os movimentos naturais e que
podem se transformar no préprio
produto, com uso de 3D printers.

Materiais/Recursos: Sistema de
captura de movimentos, Aplicativo
especifico para registro vetorial e
impressoras tridimensionais.

Desenvolvimento

finalidade
Produto

Evolucionario

Mais informagoes:

http://www.ecopolis.org/category/design/page/4/ ; http://www.dexigner.com/news/9503



http://www.ecopolis.org/category/design/page/4/
http://www.ecopolis.org/category/design/page/4/
http://www.dexigner.com/news/9503
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Através do processo denominado “Sketch in the air’ é possivel criar linhas no
espaco 3D com auxilio de um sistema de captura de movimento de video. Os
riscos sao realizados no ar com um sensor e o sinal capturado € convertido
em vetores de CAD e por sua vez em volumes pelo aplicativo no computador
para serem impressos posteriormente em equipamentos de prototipagem

rapida, como impressoras 3D.

Tabela 64 — Classificagdo do Sketch in the air em relagdo ao tipo de protétipo (fonte: autor)
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Sketch
in the Air

4.4.47.Hand in free space

Hand in free space é um processo digital de desenho de superficies no
espaco usando a m&o no lugar de uma caneta. A medida que a mao se
desloca no ar o caminho percorrido é capturado e se transforma em
uma superficie no computador. Isso acontece porque cada movimento
da mao ¢é detectado pelo uso de luva com sensores que registram todas

as informacgdes no computador.

Segundo Schkolne (2002), que desenvolveu o método, o sistema usa
uma interface especial e os equipamentos incluem: um rastreador de
cabecga com visualizagcao estereoscopica, que permitem ver a superficie
desenhada e sensores que rastreiam o corpo e ferramentas de mao,
que permitem que o artista utilize o espaco para producio livre das
superficies.

Para o autor, estes elementos permitem registrar todo o desempenho,

emocao, acao e sutileza do artista.
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Figura 55 - Aplicacao do Hand in free Space desenvolvido Steven Schkolne, Michael Pruett e

Peter Schroder (fonte quadro: Autor/ Imagem: S. Schkolne. 2002)

Preparacéo

47
Hand in Free
Space

Desenvolver alternativas para o design
de produtos diretamente no espaco
tridimensional e materializa-las através
do registro vetorial € impresséo 3D.

Desenvolvimento

Realizacdo

Tabela

autor)

usabilidade

Funcionalidade

Estética

Preparacéo

Desenvolvimento

Realizacdo

Qual o Objetivo:

Desenvolver conceitos e
alternativas para o design de
produtos, de forma virtual,
diretamente no espaco 3D.

Como Aplicar?:
1. Para utilizar esse processo &

r ario ter um aplicativo
especifico que capture os
movimentos de um sensor no
espaco, 0 sensor e 6culos
esterioscdpico para visualizar as
superficies geradas.

N

Nesse sistema & possivel
desenhar e apagar as superficies
geradas.

3. As superficies nos eixos x,y e z
geradas podem ser exportadas
para outros aplicativos que
permiitem editar e renderizar o
que foi produzido.

IS

. Embora seja um método mais
artistico que técnico, ele permite
experimentar e visualizar em 3D
idéias do design e realizar
analises preliminares da forma no
espaco.

Em que auxilia?

Gerar desenhos livres vetoriais no
espaco tridimensional, aproveitando
0s movimentos naturais e que
podem se transformar no préprio
produto, com uso de 3D printers.

Materiais/Recursos: Aplicativo de
caputura de movimentos,
computador, sensor de movimento e
6culos esterioscopico

65 — Classificagdo do Hand in free space em relagdo ao tipo de protétipo

o

(fonte:

Sketch

storyboard

Protétipo de papel

Mockup fisico
(baixa fidelidade)
Rendering
Animagao

modelo

Facade

Mockup Digital

(n&o evolucionario)

Wizard of OZ

Mockup Digital
(evolucionario)

Protétipo virtual

Protoétipo virtual
apreciativo
imersivo
Protétipo (alta

Mockup fisico
fidelidade)

Hand in Free
Space

Piloto

4.4.48.123D Catch

123D Catch é um aplicativo criado pela Autodesk que permite digitalizar

um objeto 3D com uso de uma maquina fotografica. O aplicativo

funciona online e necessita que fagamos um upload de uma sequencia
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de fotos (em torno de 40) com espagamentos regulares em volta do
produto e sobre ele para que o sistema monte e nos envie uma malha
tridimensional, igual a de um protétipo virtual, que podera ser usados

em aplicativos de CAD, de Rendering ou para Impressao 3D.

Existem algumas limitagbes para o objeto, semelhantes ao de sistemas
de digitalizagao profissional, como: (a) nao ser transparente, (b) nao ser
reflexivo, (c) ndo possui texturas regulares (como uma grade, ou

texturas repetidas) e (d) Nao ter areas com rebaixamento profundo.

Figura 56 - Aplicacdo da modelagem 123d Catch (fonte quadro: Autor/ Imagem:
http://www.youtube.com/watch?v=NsBg-m2hriM)

Qual o Objetivo:

48 Digitalizar artefatos em 3D para
1 23 D Catc h realizar ajustes no protétipo virtual
3D, renderings e produc¢éo de novos
protétipos e artefatos.
Digitalizar artefatos em 3D para realizar
ajustes no protétipo virtual 3D, renderings
e producéo de novos protétipos e artefatos.

Como Aplicar?:

. Precisamos colocar o artefato a
ser digitalizado sobre um
elemento que o eleve do chéo e
sobre uma folha para facilitar a
separacdo durante a edi¢fo.(o
artefato a ser digitalizado ndo
pode ser transparente, reflexivo ou
com superficie de elementos
repetidos)

. Com uma maquina fotografica, tire
20 fotos com angulo raso e 15
fotos com angulo médio, ao redor
do objeto, mantendo uma
distancia constante entre as
poses.

Desenvolvimento
Desenvolvimento

Preparagéo
Preparacao

finalidade
finalidade

Produto
Produto

. Passe as fotos para o computador
e utilizando o aplicativo livre
baseado na web 123D Catch da
Autodesk, dé um upload das fotos.
O programa monta
automaticamente o modelo 3D.

Desenvolvimento

o
<
=
©
E
=
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>
=
©
(%2}
o)
&

. No aplicativo ainda é possivel
recortar as partes desejadas da
malha capturada, animar e
exportar em diversos formatos 3D
para programas de renderingse
edicao 3D.

Em que auxilia?

Evolucionario
Evolucionario

Digitalizar e montar malhas 3D a
apartir de artefatos e modelos 3D,
permitindo editar no computador
para geracdo de renderings e
producio de novos produtos.

Funcionalidade

Materiais/Recursos: computador,
aplicativo 123D Catch da Autodesk

usabilidade Estética § e magquina fotografica

Realizagdo
Realizagéo

Mais informacgoes:

http://magicisin.tumblr.com/ , http://www.youtube.com/watch?v=NsBg-m2hrIM



http://magicisin.tumblr.com/
http://www.youtube.com/watch?v=NsBg-m2hrIM
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Tabela 66 — Classificagao do 123D Catch em relagéo ao tipo de protétipo (fonte: autor)
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4.4.49. Digitalizagdo 3D

A digitalizagdo 3D é um processo de captura de pontos de uma
superficie no espago através de equipamentos como scanners
tridimensionais. Existem diversas tecnologias de scanner, em sintese
umas funcionam emitindo luz a laser e cronometrando o tempo de
retorno e encontro da luz com as superficies a serem detectadas, outras
usam triangulagdo com emissédo de laser e cameras que localizam o
ponto de encontro com as superficies, outros funcionam por um
processo de digitalizacdo estruturada com projeg¢ao de luz LCD e uma
camera que analisa as formas projetadas e calcula a distancia. Contudo,
todas elas capturam dados e formam uma nuvem de pontos que serao

convertidas em uma superficie por esse aplicativo 3D do equipamento.

Com esse processo podemos realizar o que chamamos de engenharia
reversa, ou seja, capturar produtos existentes, transformar em
protétipos virtuais, realizar analises ou modificar a forma e imprimir

novamente o modelo para formar um novo produto.



Figura 57: Aplicagao da Digitalizagdo 3D (fonte quadro: Autor/ Imagem)

Preparacgéo

49

Digitalizacao
3[?

Digitalizar artefatos em 3D para realizar

ajustes no protétipo virtual 3D, renderings,

analises e producéo de novos protétipos

e artefatos.

o
-3
=
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E
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o
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]
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Realizacédo

usabilidade

Funcionalidade

Estética

Desenvolvimento

finalidade

Produto

Evolucionari

Preparacao

Desenvolvimento

Realizagéo

Qual o Objetivo:

Digitalizar artefatos em 3D para

realizar ajustes no protétipo virtual

3D, renderings e produgéo de novos
protétipos e artefatos.

Como Aplicar?:

1. A preparacdo do artefato a ser

digitalizado pode diferenciar de
acordo com a #cnica a ser
utilizada. Nas scanners de méo é

necessario a colocagéo de pontos
adesivos para auxiliar o
referenciamento da captura.
Alguns tipos necessitam recobrir

com talco as superficies reflexivas
e transparentes.

. Os equipamentos capturam uma
nuvem de pontos e transformam
em malhas que podem ser
exportados para outros aplicativos
3D.

. As malhas capturadas podem ser
utilizadas para realizagéo de
analises, medigdes,...ou utilizadas

para aplicagdes de engenharia

reversa.

. As malhas, apds editadas, podem

ser reimpressas ou reproduzidas
com processo de impressio
rapida e refabricadas através da

producgdo de moldes.

Em que auxilia?

Digitalizar e montar malhas 3D a

apartir de artefatos e modelos 3D,
permitindo editar e analisar no
computador para geragio de

renderings e produgio de novos

produtos.

Materiais/Recursos: computador,

scanner 3D e aplicativos especificos|

para captura 3D.

Desenvolvimento

finalidade

Produto

Evolucionario
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Mais informacoes:

http://magicisin.tumblr.com/ | http://www.youtube.com/watch?v=NsBg-m2hriM

Tabela 67 — Classificagdo do Digitalizagdo 3D em relag&o ao tipo de protétipo (fonte: autor)

Sketch

storyboard

Protétipo de papel

Mockup fisico

(baixa fidelidade)

Rendering

Animacéao

modelo

Facade

Mockup Digital

(ndo evolucionario)

Wizard of OZ

Mockup Digital
(evolucionario)

Protétipo virtual
apreciativo

Mockup fisico

Protétipo virtual

imersivo

Protétipo (alta
fidelidade)

Piloto

Digitalizacao
3D



http://magicisin.tumblr.com/
http://www.youtube.com/watch?v=NsBg-m2hrIM
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4.4.50. Modelagem 3D

A modelagem 3D é utilizada para producéo de protétipos virtuais 3D do
produto que esta sendo desenvolvido ou modificado. O processo
normalmente utiliza aplicativos tridimensionais CAD, CAM e CAE, os
mais conhecidos sao: Solidworks, SolidEdge, Inventor, CATIA, Pro
Engineering, Rhinoceros e AutoCAD. Eles permitem realizar uma
modelagem de altissima precisédo, processar analises de propriedades
dos modelos, realizar simulacbes de funcionamento, diversos teste
fisicos como: Esforgos, Impacto, tunel de vento,... com sistema de
calculo de elemento infinito e ainda produzir protétipos ou produtos
finais através de impressoras 3D, fresas ou routers controladas por
CNC.

Figura 58 - Aplicagdo da modelagem virtual 3D (fonte quadro: Autor/ Imagem)

50
Modelagem
Virtual 3D

Permite modelar em 3D propostas de
design para a realizacéo de diversas
atividades como: analise impresséo 3D,

Qual o Objetivo:

Pemite modelar em 3D propostas
de design para a realizagdo de
diversas atividades como: analise,
impresséo 3D, rendering e a
mentagem de ferramentas de
producdo.

Como Aplicar?:

. Primeiramente & necessario
escolher e utilizar algum aplicativo
CAD que permita modelar e
exportar os modelos gerados.
Estes podem ser de modelagem
basica, mais artistica, de
modelagem de superficies
NURBS ou de modelagem
paramétrica. {desses podemos
exemplificar: AutoCAD, 3ds Max,
Rhino e Solidw orks
respectivamente)

. Com os protétipos virtuais gerados
podemos realizar diversos testes
como: centro de gravidade,
analise de esforcos, analise
aerodinamica, volume, peso....

f—
-

rendering e até montagem de ferramentas
de produgho.

Desenvolvimento
Desenvolvimento

Preparagéo
Preparacéo

finalidade
finalidade

Produto
Produto

. Os protétipos virtuais podem ainda
ser exportados para aplicativos de
renderizacéo, para aplicacdes de
realidade virtual ou aumentada.

.Outra op¢do & imprimir os
modelos em em impressoras 3D,
fresadoraou ainda gerar moldes
de fabricacio

Em que auxilia?

Gerar modelos virtuais para a
realizacdo de diversas atividades de
andlise, impresséo, visualizacéo,
renderizacdo e produgéo.
Materiais/Recursos: Aplicativos de

modelagem CAD ou de modelagem
livre/ organica,

Desenvolvimento

o
£
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E
=
o
=
=
©
0
©
[

Evolucionario
Evolucionario

Funcionalidade

Realizagdo
Realizagéo

usabilidade Estética

Mais informagoes:

http://magicisin.tumblr.com/ | http://www.youtube.com/watch?v=NsBg-m2hriM



http://magicisin.tumblr.com/
http://www.youtube.com/watch?v=NsBg-m2hrIM
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Tabela 68 — Classificagdo da Modelagem 3D em relagéo ao tipo de protétipo (fonte: autor)
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Modelagem
3D

4.4.51. Realidade Aumentada

Figura 59 - Aplicacéo da realidade aumentada (fonte quadro: Autor/ Imagem)

Como Aplicar?:

. Primeiramente é necessario se ter
um aplicativo de Realidade
Aumentada (metaio, Ezflar,
BuildAR, Artoolkit,..) e um
dispositivo com camera (web cam,
celular,...).

. Depois precisamos 0s N0ssos
modelos 3D em um formato aceito
pelos aplicativos de AR.
(Normalmente os formatos aceitos
séo FBXe OBJ)

51
% Realidade
Aumentada

Desenvolver uma aplicacéo para
visualizagé@o 3D interativa de protétipos
virtuais composta com video do ambiente
em tempo real..

Desenvolvimento
Desenvolvimento

Preparagéo
Preparacéo

finalidade
finalidade

. E possivel utilizar tanto objetos 3D
estaticos como animados. Esses
podem ser gerados em aplicativos
3D como Rhino ou 3ds Max.

. No aplicativo AR basta cria a
aplicacdo, escolhendo a imagem
ancora e o modelo 3D a ser
apresentado sobre essa imagem.

. Depois podemos testar,
posicionando a imagem ancora
em frente a camera para que o
objeto 3D seja apresentado. (isso
pode ser feito também através de
aplicagdes para celular)

. Podemosusar a aplicagéo para
que as pessoas possam visualizar
e analisar o modelo 3D de forma
interativa e natural, girando
aproximando a visualizacdo, ou
interagindo através de botdes e
objetos devidamente configurados

Produto
Produto
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Desenvolvimento

Evolucionario
Evolucionario

com a aplicagdo.
Em que auxilia?

Realizacdo de avaliagdes com
usuario e desenvolvedores para
uma previsualizacao e analise de
um modelo 3D do projeto de forma
interativa e natural.

Digital

Funcionalidade

Materiais/Recursos: Aplicativo AR,
Modelos 3D e dispositivo com

usabilidade Estética camera

Realizagéo
Realizacéao

Realidade aumentada € um processo de construgdo de uma nova
realidade a partir da integragdo de conteudo real, capturado via cdmera
de video, e conteudo virtual, como: modelos 3D, imagens, videos,
graficos, sons... realizado por aplicativos de visualizagdo de realidade
aumentada (AR).
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O processo de construgdo e utilizagdo de realidade aumentada é
relativamente simples: (1) primeiro, precisamos ter os modelos 3D,
imagens, videos, sons que pretendemos usar, (2) depois, precisamos
definir as imagens que serédo usadas para lincar o conteudo virtual com
a filmagem real (pode ser um grafico ou uma foto de uma cena real) (3)
precisamos usar um aplicativo de AR para montar a cena 3D, junto com
a imagem link e gravar (pode ser em um espaco virtual para acesso
pela WEB) e por fim (4) um aplicativo de visualizacdo de AR para

visualizar a composi¢ao criada.

Tabela 69 — Classificagao da realidade aumentada em relagao ao tipo de protétipo
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4.4.52. Prototipagem Rapida (RP) com po6

O processo de impressao em po permite imprimir protétipos virtuais
gerados em 3d por um processo bem diferente dos demais, ao invés de
depositar material fundido ou fotosinterizar um material liquido, ele
utiliza um processo de aglutinagao (colagem) do material em estado de

po existente no dispenser da impressora.

Isso acontece através de um processo semelhante ao das impressoras
jato de tinta caseira, o aglutinante € pulverizado sobre o p6 de gesso,
camada a camada até formar o volume 3D. O modelo fica imerso no
dispenser de p6 que possui também a fungao de estruturar e segurar o

modelo na posi¢cao adequada.

Depois esse volume é levado para uma camera onde todo po restante é
retirado e onde é aplicada uma supercola por infiltracdo para dar

resisténcia e acabamento ao modelo.
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Algumas impressoras imprimem os modelos coloridos, usando os
mesmos 4 cartuchos de uma impressora domestica (preto, ciano,
magenta e amarelo) que permitem formar até 39.000 cores diferentes,
durante a impressdo de cada camada, ou seja, os modelos podem sair

com representacao de cores e texturas em suas superficies.

Figura 61 - Aplicagéo da prototipagem rapida com pé (fonte quadro: Autor/ Imagem)

Qual o Objetivo:

Imprimir protétipos das alternativas
de design modeladas virtualmente
ou digitalizadas em 3D para realizar
avaliagdes.

Como Aplicar?:

1. Desenvolva o protétipo virtual 3D
ou digitalize o produto a ser
impresso.

53
Rapid
Prototyping

com PO

Imprimir protétipos das alternativas de
design modeladas virtualmente ou
digitalizadas em 3D para realizar
avaliagdes.

Desenvolvimento
Desenvolvimento

Preparacéo
Preparacao

finalidade
finalidade

. Exporte o protétipo virtual para o
formato STL, WRL ou 3DS. Os

formato WRL permite levar a
malha com a separag@o de cores
e layer e o formato 3ds, exporta a
malha com a textura e cores
aplicadas.

. Abra o arquivo no aplicativo da
impressora 3D, destinado a
organizar os modelos e gerar as
camadas para impressao;

Produto
Produto

. Alimpressao ocorre por emissao
de aglutinante para pé. Algumas
impressoras imprimem também
cor na camada.

. Apds a impresséo do protétipo
sera necessario retirar o excesso
de pd com ar comprimido e
revestir o produto com infiltrante
que permite tomar o produto
resistente.

Desenvolvimento
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Evolucionario
Evolucionario

. O produto pode ser levado para

testes fisicos de usabilidade,
dependendo do infiltrante, até
testes funcionais

Em que auxilia?

Auxilia na realizagao de testes
estéticos e fisicos, de usabilidade e
funcionalidade.

Funcionalidade

Materiais/Recursos: 3D Printer (ex:
Zprinter da Zcorp)

Realizagdo
Realizagéo

usabilidade Estética

Tabela 71 — Classificacdo da RP com pé em relagdo ao tipo de protdtipo (fonte: autor)
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4.4.53. Prototipagem Rapida (RP) FDM

Figura 62 - Aplicacédo da prototipagem rapida FDM (fonte quadro: Autor/ Imagem)

54

saptidty ]

rototypin
FDM R

Imprimir protétipos das alternativas de
design modeladas virtualmente ou
digitalizadas em 3D para realizar
avaliacdes.

Qual o Objetivo:

Imprimir protétipos das alternativas
de design modeladas virtualmente
ou digitalizadas em 3D para realizar
avaliagGes.

Como Aplicar?:

1. Desenvolva o protétipo virtual 3D
ou digitalize o produto a ser
impresso.

Desenvolvimento
Desenvolvimento

Preparacéo
Preparacéo

finalidade
finalidade

2. Exporte o protétipo virtual para o
formato STL ouWRL. O formato
WRL permite levar a malha com a
separacio de cores e layer.

3. Abra o arquivo no aplicativo da
impressora 3D, destinado a
organizar os modelos, gerar o
suporte da pe¢a e as camadas
para impress3o do modelo;

Produto
Produto

. Aimpi ocorre por depd
de material fundido, através da
extrusao de um filamento de ABS,
ABSplus, policarbonato (PC) e
plovenilsulfona (PPSF/PPSU). As
impressées podem ser com até 9
cores.

. Apds a impressao do protétipo
sera necessario retirar o suporte
que pode ser feito mecanicamente
ou por imersdo em liquido
solvente.

Desenvolvimento
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Evolucionario
Evolucionario

5. O produto pode realizar testes
fisicos e funcionais.

Em que auxilia?

Auxilia na realizacgo de testes
estéticos e fisicos, de usabilidade e
funcionalidade.
Materiais/Recursos: FDM printer
(ex: Dimension Stratasys)

Funcionalidade

Realizacdo
Realizacdo

usabilidade Estética

O processo de impressdo em FDM permite imprimir protétipos virtuais
gerados em 3d a partir de um processo de segmentagdo de material fundido
extrudado por uma cabeca de impressdao. O processo € semelhante ao
processo de extrusdo industrial, o material € aquecido, nesse caso um
filamento de ABS, ABS plus, Nylon, policarbonato e polifenilsulfona, e depois
extrudado e impresso em camadas finas, uma sobre a outra, até construir

todo o modelo 3D.



Tabela 72 — Classificacdo da RP FDM em relag&o ao tipo de protétipo (fonte: autor)
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Sketch
storyboard
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Fagade

Mockup Digital

(ndo evolucionario)

Wizard of OZ

Mockup Digital

Protétipo (alta
fidelidade)

Piloto
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4.4.54. Prototipagem Rapida(RP) SLA

O processo de impressdo em Stereolithography (SLA) permite imprimir

protétipos virtuais gerados em 3d a partir

de um processo de

fotopolimerizagdo de resina de liquida curada por um feixe de laser

ultravioleta que solidifica 0 material a camada a camada para criar o modelo

solido 3D.

Figura 63: Aplicacdo da Prototipagem Rapida SLA (fonte quadro: Autor/ Imagem)

Preparagéo
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II}aptidty ]

rototypin
SLA Ping

Imprimir protétipos das alternativas de
design modeladas virtualmente ou

digitalizadas em 3D para realizar avaliagdes.
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Realizagéo

usabilidade

Funcionalidade

Estética

Desenvolvimento

finalidade

Produto

Evolucionari

Preparagéo

Desenvolvimento

Realizagéo

Qual o Objetivo:

Imprimir prototipos das alternativas
de design modeladas virtualmente
ou digitalizadas em 3D para realizar
avaliacGes.

Como Aplicar?:

1. Desenvolva o protétipo virtual 3D
ou digitalize o produto a ser
impresso.

. Exporte o protétipo virtual para o
formato STL ou WRL. O formato
WRL permite levar a malha com a
separacdo de cores e layer.

. Abra o arquivo no aplicativo da
impressora 3D, destinado a
organizar os modelos, gerar o
suporte da peca e as camadas
para impressao do modelo;

. Alimpresséao ocorre por
Sinterizacao de resina liquida
fotosensivel por meio de raios
ultravioletas (stereolitografia SLA).
O modelo assume um aspecto de
resina solidificada com
propriedades de ABS e
Polipropileno, mais com diferentes
niveis de resisténcia de acordo
com a combina¢é@o de materiais,
como niquel.

5. Apos a impressao do protétipo

sera necessario retirar o suporte
que pode ser feito mecanicamente

5. O produto pode realizar testes
fisicos e funcionais.

Desenvolvimento

finalidade
Produto

Evolucionario

Em que auxilia?

Auxilia na realizagdo de testes
estéticos e fisicos, de usabilidade e
funcionalidade.

Materiais/Recursos: SLA Printer
(ex: VIPER-Pro - 3D Systems )
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Modelos estereolitografia (SLA) oferecem alta precisdo e bom acabamento
superficial e uma grande variedade de materiais, como: ABS, Poliestireno
(PE), Polipropileno (PP) e Policarbonato (PC).

Segundo a 3Dsystem (2014), as suas principais aplicagbes sao:
Desenvolvimento de modelos estéticos, Design Appearance Models,
Protétipos para prova de conceito, Modelos de Avaliagdo do design, Modelos

de prova de engenharia e Modelos de teste para tunel de vento.

Tabela 73 — Classificagdo da RP SLA em relagéo ao tipo de protétipo (fonte: autor)

RP SLA
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4.4.55. Prototipagem Rapida (RP) SLS

O processo de impressédo em Selective Laser Sintering (SLS) permite imprimir
protétipos virtuais gerados em 3d a partir de um processo sinterizagado de
resina liquida fotopolimerizavel com uso de raios ultravioletas. O processo
expde a luz apenas as areas a serem solidificadas, com uso de

mascaramento por imagem, gerado a partir do processamento de cada
camada do modelo 3D.



Figura 64 - Aplicacéo da prototipagem rapida SLS (fonte quadro: Autor/ Imagem)

Preparacgéo
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SLS Ping

Imprimir protétipos das alternativas de
design modeladas virtualmente ou
digitalizadas em 3D para realizar avaliagdes.
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Realizacdo

usabilidade

Funcionalidade

Estética

Desenvolvimento

finalidade

Produto

Evolucionario

Preparacao

| ‘~l*‘

Desenvolvimento

Realizagéo

Qual o Objetivo:

Imprimir protétipos das alternativas
de design modeladas virtualmente
ou digitalizadas em 3D para realizar
avaliagbes.

Como Aplicar?:

1. Desenvolva o protétipo virtual 3D
ou digitalize o produto a ser
impresso.

. Exporte o protétipo virtual para o
formato STL ou WRL. O formato
WRL permite levar a malha com a
separacdo de cores e layer.

. Abra o arquivo no aplicativo da
impressora 3D, destinado a
organizar os modelos, gerar o
suporte da pec¢a e as camadas
para impressao do modelo;

. Alimpressao ocorre por
Sinterizagao de resina liquida
fotosensivel por meio de um
processo seletivo de raios
ultravioletas por mascaramento
(Selective Laser Sintering SLS). O
modelo assume um aspecto de
resina solidificada com
propriedades de ABS.

5. Apds a impressao do protétipo
sera necessario retirar o suporte
que pode ser feito mecanicamente

5. O produto pode realizar testes
fisicos e funcionais.

Em que auxilia?

Auxilia na realizacdo de testes
estéticos e fisicos, de usabilidade e
funcionalidade.

Materiais/Recursos: SLS Printer

(ex: Zbuilder Ultra - 3D Systems )

Tabela 74 — Classificagdo da RP SLS em relagéo ao tipo de protétipo (fonte: autor)

Desenvolvimento

finalidade

Produto

Evolucionario
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4.4.56. Fresadora CNC

Fresamento € um processo subtrativo onde um bloco de material pode ser

desgastado pela acdao de uma fresa controlada numericamente por

computador (CNC). Isso ocorre a partir do envio a fresa de dados numéricos

de tracados gerados pelo aplicativo da impressora. O objetivo é reproduzir a

superficie do prototipo virtual 3D gerado no computador.
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Figura 65 - Aplicacéo da fresadora CNC (fonte quadro: Autor/ Imagem)

Qual o Objetivo:

57
Fresadora
CNC

Imprimir protétipos das alternativas de
design modeladas virtualmente ou
digitalizadas em 3D para realizar
avaliagdes.

Fresa protétipos das alternativas

de design modeladas virtualmente
ou digitalizadas em 3D para realizar
avaliacdes.

Como Aplicar?:

1. Desenvolva o protétipo virtual 3D
ou digitalize o produto a ser
impresso.

Desenvolvimento
Desenvolvimento

Preparacéo
Preparacéo

. Exporte o protétipo virtual para o
formato STL ou WRL. O formato

finalidade
finalidade

WRL permite levar a malha com a
separacdo de cores e layer.

. Abra o arquivo no aplicativo da
freadora 3D, destinado a
organizar os modelos e gerar os
tracados de fresamento da peca;

Produto

. Amodelagem ocorre de forma
subtrativa por desgate do bloco
através de uma fresa. O
fresamento pode ser realizado em
diversos materiais leves como:
aluminio, bloco de madeira, mdf,
resina, poliuretano..

Produto

. A complexidade do modelo a ser
fresado dependera da
quantidade de eixos da fresadora
e do posicionamento das partes
negativas da peca.

. Para algumas pegas sera
necessario a construcio virtual de

Desenvolvimento
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Evolucionario
Evolucionario

uma estrutura de sustentacéo
para o modelo.

5. O produto pode realizar testes
fisicos, funcionais e pode servir de
molde para outras tecnicas.

Em que auxilia?

Funcionalidade

Auxilia na realizacéo de testes
i e fisicos, de usabilidade e
funcionalidade.

Realizacdo

Materiais/Recursos: Fresadora 3D
usabilidade Estética (ex: MDF-540 - Roland)

Realizacdo

Normalmente os materiais utilizados para fresar sdo: Madeiras, Metais leves

(aluminio, latéo e cobre), ABS, Resinas e Poliuretano (PU).

Como se trata de uma tecnologia subtrativa, existem algumas limitagdes para
essa tecnologia, como: fresas de vazios internos, angulos extremos ou

reentrancias muito negativas.

Tabela 75 — Classificagdo da Fresadora CNC em relagao ao tipo de protétipo (fonte: autor)
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4.4.57. Router CNC

De forma semelhante a fresadora, o Router executa um processo de
fresamento por um processo subtrativo, onde uma placa de material
pode ser desgastada pela acdo de uma fresa controlada numericamente

por computador (CNC).

Contudo, o trabalho de usinagem esta mais direcionado ao corte,
arredondamento, desgaste, furagdo, esculpimento e gravacdo de

materiais planos, como placas e chapas.

Figura 66 - Aplicagéo do router CNC (fonte quadro: Autor/ Imagem)

58
Router
CNC

Fresar camadas dos protétipos para
composicéo do modelo 3D ou esculpir
relevo ou desenho na superficie das
formas.

Qual o Objetivo:

Fresar camadas dos protétipos para
composicao do modelo 3D ou
esculpir relevo ou desenho na
superficie das formas.

Como Aplicar?:

Desenvolvimento
Desenvolvimento

1. Desenvolva o protétipo virtual 3D
ou digitalize o produto a ser
impresso.

Preparacgéo
Preparacao

finalidade
finalidade

. Exporte o protétipo virtual para o
formato STL ou WRL (para
modelagens 3D) ouAl e DXF
(para impresséo e corte 2D).

. Abra o arquivo no aplicativo do
router, destinado a organizar os

Produto

modelos e gerar os tragados de
fresamento da peca;

Produto

. Amodelagem ocorre de forma
subtrativa por desgate do bloco
através de uma fresa. O
fresamento pode ser realizado em
diversos materiais leves como:
aluminio, bloco de madeira, mdf,
resina, poliuretano..
obs: Esse tipo de equipamento
ndo é indicado para fresamento de
formas complexas em 3D.
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Desenvolvimento

Evolucionario
Evolucionario

5. O produto pode realizar
avaliagdes fisicas e estéticas.

Em que auxilia?

Auxilia na realizac@o de testes
estéticos e fisicos, de usabilidade e

g < funcionalidade.
Funcionalidade

Materiais/Recursos: Fresadora 3D
(ex: 3D Transform 2000)

Realizagdo
Realizagéo

usabilidade Estética

O trabalho a ser impresso nao precisa ser necessariamente 3D, pode
ser feitos em programas vetoriais 2D como: CAD ou Coreldraw, e
exportado para o aplicativo do router que pode controlar altura e

acabamento de cada vetor e regigo.
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Os materiais mais usados sdo: ac¢o; aluminio; acrilicos; aglomerados;

Latao; Férmicas; MDF; Madeira; Isopor; policarbonato e poliestireno.

Tabela 76 — Classificagao da router CNC em relagéo ao tipo de protétipo (fonte: autor)
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4.4.58. Ferramental Rapido (RF)

Figura 67 - Aplicagado da ferramenta rapida RF (fonte quadro: Autor/ Imagem)

59
Fe'rr.a me nta Qual o Objetivo:
Ra plda ( RF) Produzir moldes e ferramentas para

simular o processo de producédo
Produzir moldes e ferramentas para

final dos produtos ou para obter
simular o processo de produgéo final

pilotos.
dos produtos ou para obter pilotos Como Aplicar?:

1. Desenvolva o protétipo virtual 3D
ou digitalize o produto a ser
impresso.

. Produza virtualmente a feramenta
ou o molde que permitira produzir
o protétipo virtual 3D criado.

. Exporte a ferramenta ou molde
para o formato STL ou WRL.

. Abra o arquivo em um aplicativo
de uma impressora 3D ou de uma
fresadora, para preparar os
modelos e gerar as camadas ou
tracados de impresséo/fresamento
da ferramenta ou molde;

. Prepare o molde para iniciar o
processo de producéo.

. Esse processo permite criar
moldes para simular a producéo e
produzir produtos por: termo
moldagem por vaccum forming,
sopro, rotomoldagem, fundigdo em
areia,...

Preparagéo
Produgao
Preparagéo
'I'gi'dédugéo

finalidade

finali

Proposito

Desenvolvimento
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Evolucionario
Evolucionario

Em que auxilia?

Auxilia na realizacéo de testes de
producéo e para producéo de
producdo piloto para testes de
fabricacéo, processo e mercado do
produto.

Materiais/Recursos: Impressoras
3D ou fresadoras 3D.

Funcionalidade
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Essa técnica € utilizada na fase de producédo de pilotos, quando ainda sao
necessarios testes para homologag¢ao do ferramental de produgédo (moldes),
nao ha uma necessidade de produgdao em grande escala e nédo se quer
arriscar a produgao de ferramentas definitivas devido ao tempo e custo para

sua producao.

Nesse modo de produgao de ferramental, se usa o processo direto, ou seja, o
ferramental € concebido e impresso camada a camada diretamente a partir
dos modelos virtuais com auxilio de equipamentos de prototipagem rapida
(RP).

Tabela 77 — Classificagdo do RP em relagéo ao tipo de protétipo (fonte: autor)
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4.5. Classificagao dos métodos e técnicas de prototipagem

Na Tabela 78 apresentaremos um quadro geral de classificagcdo de métodos,

técnicas relacionando-os aos tipos de protétipos:

Tabela 78 — Quadro geral de classificagdo de métodos (fonte: autor)
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Sketch685
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Storyboard
Experience
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Sketch

SketchBoard
Motion.Grap

SketchBoard
Interactions

Card Sorting

storyboard

Protétipo de
papel

Mockup fisico
(baixa fidelidade)

Rendering

Animagao

modelo

Facade

Mockup Digital
(ndo evolucionario)

Wizard of OZ

Mockup Digital
(evolucionario)

Protoétipo virtual
apreciativo

Mockup fisico

Protoétipo virtual

imersivo

Protétipo (alta
fidelidade)

Piloto

Paper
Prototyping

Paper in
Screen

PICTIVE

CardBoard

Modelagem
¢/ Massinha

FoamBoard

Modelagem
com Isopor

Screen Shot

Rendering
Manual

Rendering c/
Aerografo

Rendering
Digital 2D

Rendering
Digital 3D

Flipbook

Animatics

Stop Motion

Cut out
Animation

Pixilation

Motion
Graphics

Animacgao3D

Plano
Seriado

Modelo
Aramado

Clay

Modelagem
¢/ Madeira

Mod. Molde
de Silicone
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(evolucionario)
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Protoétipo virtual
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Prototipo (alta
fidelidade)
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Prototipage
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Ferramental
Rapido (RF)
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4.6. Fungao comunicativa dos protétipos

Buchenau e Suri (2000) descreve protétipo como uma forma de habilitar o
time de design, usuarios e clientes a ganhar em primeira mao a apreciagao
das condi¢des existentes e futuras do produto. Nessa interagdo estaria o
conceito de “experience prototype”, ou seja, a experiéncia adquirida por

intermédio da interagcdo com os protatipos.

Segundo os autores, os protétipos sdo representagcdes do design feitas
antes do produto final. Esses podem ser realizados através de diversos
meétodos, podendo variar desde um desenho até modelos. Eles sé&o
desenvolvidos com trés finalidades: (1) estabelecer uma compreensao da
experiéncia do usuario ou do contexto, (2) explorar e Avaliar as ideias de
design e (3) comunicar essas ideias a uma audiéncia, e em 3 niveis: “look

like”(visual), “Behaves Like”(comportamento) e “Work Likes” (funcionamento).

Grafico 38 -: finalidades dos protétipos (fonte: Buchenau e Suri, 2000)

compreensao

Exploragéo e avaliagdo comunicagao

Houde e Hill (2004) definem 3 classes de questdes relativas ao design no
momento de interagédo: Role (questdes referentes ao uso e a utilidade para
usuarios) , implementation (questdes referentes as fungbes técnicas do
produto ou sistema) e look and feel (questdes “experienciais”, estético-formais

e simbdlicas).

Grafico 39 - modelo do que o protétipo comunica (fonte: Hould and Hill, 2004).

role

implementation

look and fell
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Para lida (2005), embora existam varios critérios técnicos para avaliagao
dos produtos, geralmente eles sdo agrupados em trés aspectos: técnico
(Caracteristicas fisicas e funcionais), usabilidade (interface homem x maquina

x tarefa) e estético (sensoriais, emocionais e sécio-culturais).

Grafico 40 - Fungdes dos produtos industriais (fonte: Lobach, 2001).

objeto de design |.g—— Uso comprador
produto industrial usuario

Fungdes —>

fungdo prética funcdo estética funcdo simbdlicas

Grafico 41 - Fungdes dos produtos (fonte: Gross, 1983).

Usuario———— Funcbes do Produto

Produto

Funcbes Functes de
praticas linguagem do Produto

/

Funcdes
significantes

Funcoes Funcbes
indicativas simbadlicas

Funcdes
formal-estéticas
Nos Graficos 40 e 41, também podemos observar as 3 fungdes presentes,
ora com maior énfase as questdes pratica ora com maior énfase as questdes
estéticas e simbdlicas, para Gross, referentes a linguagem do produto. Sendo
assim trataremos a analise dos prototipos durante o processo de

desenvolvimento de design a partir dos seguintes canais de comunicagoes:

Questdes de usabilidade > E a interface entre o produto e usuario sobre o
aspecto do uso, dando o senso de usabilidade, proporc¢oes,.. Possui relacéo
direta com o contexto de uso e com os procedimentos realizados por usuarios

na execucao de uma tarefa.
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Questoées funcionais > habilita o design a operar com mecanismos,
elementos funcionais e a avaliar as novas tecnologias dos produtos. Tem
relagdo direta com o sistema e suas caracteristicas técnicas, tecnologicas e

funcionais.

Questoes estéticas > Permite comunicar a aparéncia do design. A imagem
concreta de como sera o produto. Com ele desejamos verificar as sensagdes
referentes ao olhar e ao sentir, aspectos relacionados ao emocional da

interacao.
Grafico 42 : Niveis de comunicagao dos prototipos

usabilidade

integracéo

funcionalidade Estética

A partir dos graficos gerados nos niveis de comunicagao de cada protétipo,
podemos criar um novo grafico que permita visualizar e compreender o
posicionamento de cada tipo de protétipo em relacdo aos trés niveis de

comunicagao apresentados.

No grafico a maior proximidade dos polos indica também um maior
atendimento do protétipo a um determinado nivel de comunicagdo. Uma
maior proximidade do ponto médio da curva que liga os dois polos representa
uma maior integracdo entre os niveis de comunicagdo conectados e uma
maior aproximacgao do centro (regido colorida em azul) uma maior integragcao
com todos os polos, ou seja, prototipos que permitem avaliar os trés niveis de
comunicacao: funcionalidade, usabilidade e estética.
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Grafico 43 - Classificacdo dos protétipos de acordo com peso de cada nivel de comunicagao
(fonte: Alcoforado, 2007)
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A partir desse grafico, onde os polos funcionam como pesos, podemos
visualizar o posicionamento de cada protétipo em relagdo aos trés niveis de
comunicacao estudados. O conhecimento desse aspecto comunicativo dos
prototipos contribuira com o nosso “modelo de auxilio”, pois permitira
classificar os protétipos que tenham a capacidade de atender a cada um dos
niveis comunicativos que desejamos compreender, avaliar, explorar ou

comunicar.
4.7. Nivel de fidelidade dos protétipos

Através dos capitulos anteriores e fontes consultadas foram vistos e
apresentadas diversas propostas classificatorias para os tipos de
prototipagem: (Snyder, 2003), (Ullman, 2010), (Hold e Hill, 2004), (Rudd,
Stern e Isensee, 1996), (Rogers, Sharp e Preece, 2002), citam os protétipos
de baixa e alta fidelidade ou low and hi-fidelity. (Hold e Hill, 2004) cita
protétipos para diferentes audiéncias. (Snyder, 2003) protétipos interativos e
nao interativos, (Buchenau e Suri, 2000) protétipos passivos e ativos, (Landay
e Myers, 1995) (Wilson e Rosenberg, 1988) (Righetti, 2005) protétipos top

down e botton up.
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(1) Protétipos de baixa fidelidade

Para Rudd, Stern e Isensee (1996) Protétipos de baixa fidelidade(1) s&o
prototipos com limitagdes de fungdes e interagao, construidos para descrever
conceitos, alternativas de design ou layouts de tela. Assim, ndo seria um
modelo ideal para realizagao de interacdo entre usuarios e sistema, como:
treinamento e testes, pois possuem pouca ou nenhuma funcionalidade. Nele
existe pouco detalhe da operacionalidade do sistema, sendo naturalmente
indicado para as fases iniciais de design pelo seu baixo custo e grande
facilidade de producdo. Através deles podemos analisar aspectos referentes
ao olhar e ao sentimento (look and feel) como: comunicar, informar e educar.
Adéquam-se a essa classificacdo os: storyboards, sketches, protétipos de

papel e os demais prototipos de prova, compativeis com a sua definicao.

Para Tullis (1990), a fidelidade do protétipo (2) € julgada pela aparéncia que
ele é visto pelas pessoas e nao pela similaridade com a atual aplicagdo. Em
outras palavras nao seriam os codigos ou fungdes inerentes ao sistema e sim

0s aspectos tangiveis como aparéncia e interagao.

Para Rogers, Sharp e Preece (1992), a prototipagem de baixa fidelidade n&o
faz um vistoso representante do produto final, pois utiliza materiais muito
diferentes do que sera a versado final, mas que conseguem ser simples,
rapidos e baratos de se produzir e de se modificar. Como exemplo, podemos
citar o caso de Jeff Hawkin, que para apresentar a sua ideia de um Palmtop
desenvolveu um protétipo em madeira, com o mesmo tamanho e forma do
gue imaginava como produto final e ainda o caso de Ehn e Kyng (1991) que
reporta o uso de um prototipo 3D feito em cartdo, para apresentar a sua ideia

de “Desktop Laser Print’ a usuarios, tipégrafos e jornalistas.
(2) Protoétipos de Média fidelidade

Righetti (2005) acrescenta uma classificacdo de prototipos de meédia
fidelidade (mid-Fidelity). Para o autor, os protétipos que se adequariam a
essa classificagdo, seriam aqueles usados apos a fase inicial de design, com

o proposito de detalhar o design e validar a sua usabilidade. Esse protétipo ja
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deve conter aspectos de funcionalidade que possibilitaram a definicdo ampla

das especificacgdes finais de funcionalidade do produto.

Rouse (1991) também acredita na necessidade de se criar uma
classificagdo intermediaria de fidelidade ao qual chamou de Fidelidade
Moderada. Para ele, nessa fase se compreende as relagdes das
funcionalidades de um sistema com os sistemas similares, suas

caracteristicas e principios gerais.

Para o propdsito de nosso estudo, acrescentar essa classificagcao de
média fidelidade (mid-fidelity) entre os polos de baixa e alta fidelidade (low
and Hi-fidelity), facilitara a compreenséo da classificagdo dos prototipos, pois
criara um limite importante para relacionar de forma mais eficiente: os tipos
de protétipos, os niveis de comunicacao atendidos por cada protétipo e as 3

fases da classificagéo proposta para o processo de design.
(3) Protétipos de Alta fidelidade

Possui um compromisso maior com a precisao da representagdo do produto
final que sera implementado, do que com a facilidade, custo ou tempo
bastante considerados nos protétipos de baixa fidelidade. A intencao é fazer
com que usuarios nao percebam diferenga entre o protétipo e o produto final.
Produtos mais complexos, podem ser decompostos em subsistemas que
podem ser prototipados individualmente, com alta fidelidade, para que esse
possa ser avaliada funcionalidade separadamente. Dessa forma, podemos
definir o protétipo de alta fidelidade como sendo a representagao fiel do
produto ou de algumas fungdes dos produtos, passiveis de serem utilizadas
para testes e avaliacdo funcional com uma audiéncia, sem a dependéncia de

um intermediador (1).

Para Rogers, Shape e Preece (2002) esse tipo de protétipo devera usar
materiais € acabamento semelhantes ao do produto final. No caso de
software usara ferramentas que permitam o sistema atingir a funcionalidade

aproximada do sistema final.
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Tabela 79 — Classificagao dos protétipos por fidelidade (fonte: autor)
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4.8. Area do Design

Para o nosso estudo consideramos as atividades de prototipagem em trés

area do design: produto, grafico e digital.

Design de Produto - E a area design que envolve o desenvolvimento de
produtos tridimensionais como: design de mobiliario, design de joias, produtos
de moda, design de equipamentos eletro-eletronico, design automotivo,

design de interiores...

Design Grafico — E a area do design que envolve produtos gréaficos, design
editorial, design corporativo, identidade visual, design tipografico, design de

embalagens, design de superficies,...

Design Digital — E a area do design responsavel pela elaboracdo de
artefatos digitais como: design de interfaces, web design, game design,

software design.

A partir da pesquisa sobre os tipos, métodos e técnicas de prototipagem,

pudemos definimos as areas onde sua utilizagédo esta prevista (Tabela 80)
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Tabela 80 - Relagao entre as areas de design e os tipos de protétipos.
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4.9. Finalidade dos prot6tipos

Em nossa concepcgéao os protétipos podem ser definidos de acordo com a sua

finalidade. Analisamos as atividades envolvidas com os protétipos no

processo de design e organizamos sequencialmente elas em quatro grupos

de finalidade: Contextualizacdo e Conceitualizagcdo, Representacéo,

Desenvolvimento e Producgao, definidos da seguinte forma:

Contextualizagdao e Conceitualizagdo - Permite contextualizar o
problema, o cenario, o mercado, o cliente ou produto, ou ainda, definir

conceitos preliminares do artefato que sera proposto para eles.

Representagdo — E uma atividade que tem por objetivo apresentar uma
proposta de projeto para os demais atores do processo de design, com

objetivo de visualizagao da proposta de projeto.

Desenvolvimento — Tem por objetivo desenvolver um conceito gerado,

podendo evoluir até a proposta final.

Produgcao — Tem por objetivo testar os aspectos produtivos da proposta
final, avaliando a relagdo da proposta final com as tecnologias produtivas,

qualidade, sustentabilidade, viabilidade econémica, seriabilidade,...
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Tabela 81 - Relagao entre a finalidade e os tipos de prototipos.
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4.10. Propdsitos dos prototipos

Com base no estudo em Ullman (2010, p.117), que propde e descreve quatro
classes de protoétipos: protétipo de conceito, de produto, de processo e de
fabricagdo, baseados na funcdo e estagio de desenvolvimento do produto.
Acrescentaremos a essa classificagdo um novo item classificatério, o
protétipo de mercado. Esse expandiria a fase de avaliagdo para além do
processo de fabricacdo. Acreditamos que uma pequena tiragem de um
produto que é levada ao mercado para uma avaliacdo, deve ser considerada
como uma fase de prototipagem, nesse caso através de um protétipo de
mercado. Abaixo descreveremos os conceitos e empregos de cada um deles

no processo de design:
(a) Protétipo de conceito

Para Bylund (2002), um conceito € uma representacgéo inicial de um produto,
incorporando os de detalhes que permitam apenas apresentar as suas
caracteristicas principais. Nesse sentido, um protétipo de conceito seria uma
forma inicial do modelo do produto onde as suas caracteristicas principais sao

representadas.

Shougiam e Zongkai (2003) define através de autores que o processo de

design se divide em 3 fases: (1) especificagdo do design de produto (2)
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design conceitual e (3) design detalhado. Para eles o design conceitual e a
ponte entre o estagio anterior, de requerimentos, e posterior, de
detalhamento. Sendo assim, ela € uma fase ainda imprecisa, aproximada e
incompleta, pois além dos requerimentos informados pelo cliente outros
devem ser incorporados como o de design e de fabricagdo, o que faz com
que essa fase requeira quase sempre cooperacdo multidisciplinar entre
grupos. Dessa forma, para essa fase sao esperadas ferramentas que possam
facilitar a comunicacdo e as interagbes e cooperagdes entre pessoas e

equipes.

Sendo assim, um protétipo de conceito deve ser utilizado no estagio inicial de
design. Nesse estagio, esta previsto a correta identificagdo do problema e a
transformacdo deles em requerimentos que identifiquem de forma fiel as
necessidades dos usuarios. Esses requerimentos e necessidades irao ser
transformados em um modelo conceitual, através de métodos de avaliagao
centrados no usuario. Alguns desses métodos permitem utilizar protétipos de
forma combinada com a técnica de cenario (descricdo das narrativas
informais dos usuarios durante o processo interativo com a finalidade de obter

informagdes sobre suas regras, pensamentos, objetivos, dificuldades,...)

Para essa fase, precisamos estar com a cabeca aberta para novas ideias que
podem surgir a partir das primeiras interagdes, porém ndao devemos esquecer
alguns pontos: (1) nunca esquecer do contexto e dos usuarios (2) discutir as
ideias coletadas dentro da equipe e com os demais atores do processo (3)
usar métodos de prototipagem facies que possibilitem um rapido feedback (4)
interagir o0 maximo possivel, pois, pegar uma boa ideia pode depender da

quantidade de ideias coletadas.

Baxter (1998) recomenda que nessa fase os protétipos devem possuir baixo
grau de complexidade e sofisticagdo, o necessario apenas para que
possamos obter respostas as nossas perguntas ou quando desejamos
apenas a ideia geral do produto e como ele ira se diferenciar de seus
concorrentes. Nesses casos, podemos entender que deva ser usado um dos
tipos de protétipos de baixa fidelidade descritos na classificagao apresentada

no item 3.3.1.
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Apds a geragdo de inumeras alternativas ou conceitos, sera necessario
utilizar métodos que possam identificar o que melhor se adéqua aos

requerimentos estabelecidos.
(b) Protétipo de Produto

Permite esclarecimento de caracteristicas fisicas através da materializagao

do produto e possibilidades de producao.

Para Bylund (2002) protétipo de produto seria a representacao do produto em
um nivel alto de detalhamento, de uma ou mais dimensdes, de acordo com o
nosso interesse de avaliagdo. Cada dimensao representa uma caracteristica
do produto, que pode ser explorada conjuntamente ou separadamente

através da construgdo de um protoétipo fisico ou virtual.

Para essa fase, protétipos sado entendidos a terem suas funcionalidades
implementadas para que possam ter o seu comportamento fisico-quimico e
mecanico, por exemplo, avaliados, através de diversos testes: de resisténcia,

estruturais, quimicos, funcionais,...
(c) Protétipo de processo

Permite demonstrar que os materiais e métodos produtivos escolhidos terao
sucesso através do produto desejado. Para esse proposito podem ser

desenvolvidos protoétipos de montagem.
(d) Protétipo de produgao

o protétipo tem por objetivo mostrar a completa eficiéncia do processo de
fabricagdo. Através deles testamos a eficiéncia do produto final durante o

processo produtivo.

Essa fase é descrita por alguns autores como “design-for-manufacturing”
(DFM). Segundo Rosen et al. (2003) o DFM, ao mesmo tempo que exige um
conhecimento de producdo para ajustar partes do design visando facilitar o
processo de fabricagdo, diminuir tempo e custo e exige também a
compreensao por parte do fabricante das propriedades previstas para o

design e seus requerimentos funcionais, para que o aprimoramento do
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processo produtivo ndo traga danos funcionalidade do produto. Dessa forma,
entendemos que ela deve ser acompanhada pelo designer para que o
produto possa manter as suas caracteristicas e quem sabe solugdes de
melhoramento de produgdo possam ser discutidas e desenvolvidas de forma

interdisciplinar.
(e) Protétipo de mercado

O protétipo tem por objetivo avaliar a receptividade e desempenho do produto
no mercado antes da fabricagdo em larga escala, onde problemas gerariam

grandes custos, pois exigiriam “recall” ou indenizagdo a usuarios.

Para Jones e Marsden (2006) companhias podem langar produtos, em
pequeno numero, para poder compreender as venda e 0s usuarios, procurar
pessoas que comprem esses prototipos disponiveis para venda pode ajudar a

refinar o produto para uma venda mais ampla.

Para Baxter (1998) para esse propdsito devem ser utilizados protétipos de

producao.

Tabela 82 - Relagao entre o propdsito e os tipos de protatipos.
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4.11. Estagios dos prototipos

Budde et al. (1992) define que protdtipos podem ser caracterizados através
de estagios de desenvolvimento. Cada estagio auxilia o designer a esclarecer
os requerimentos definidos do projeto. Ele define trés estagios dos prototipos:

Experimental, exploratorio e evolucionario.
(a) Protétipo exploratério

Deve ser usado quando o problema nao esta claro suficiente para definirmos
caminhos para o desenvolvimento de solugdes projetuais, requerimentos do
futuro produto e sistema ou até mesmo para reconhecer o verdadeiro
problema projetual. O uso desse tipo de protétipo é importante para que
opgdes de design nado sejam eliminadas antecipadamente, sem a correta
avaliagao, e para nao restringir ideias prematuramente. Nessa fase, o uso de
prototipo permite que desenvolvedores tenham novas ideias, a partir da
observacao e avaliacdo das interacdes dos usuarios em tarefas de trabalho.
Para desenvolvedores de diferentes empresas, o prototipo nessa fase
assume a funcado de prospecto ou proposta, que permite visualizar como o

futuro produto devera trabalhar.
(b) Protétipo experimental

Essa forma de protétipo € destinado a implementagao técnica como centro de
desenvolvimento do produto. O processo usado € de carater experimental e
deve permitir que as ideias dos usuarios possam ser traduzidas em
caracteristicas do produto ou sistema. Através dai, desenvolvedores devem
ser capaz de traduzir essas caracteristicas de uma forma a integra-las de
forma pratica as suas fungdes particulares do sistema. Com essa visao, o
desenvolvimento de protétipos, assume a fungcdo de comunicagdo entre
usuarios e desenvolvedores para tratar de questdes de ordem técnica ou

ergonémica do produto.
(c) Protétipo evolucionario

Nessa etapa, os protétipos deixam de ser instrumentos de desenvolvimento
de caracteristicas isoladas do projeto, para se tornar um processo continuo
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que devera ser capaz de adaptar produtos ou sistemas rapidamente a
limitagbes do processo. A ideia principal é a de continuidade e
acompanhamento do desenvolvimento do produto ou sistema. Dessa forma,
os protétipos evolucionarios estdo intimamente ligados aos principios de
sistema de desenvolvimento evolucionario, onde desenvolvedores deixam de
ter o papel de protagonistas de seus projetos e passam a dividir experiéncias
de forma cooperativa com usuarios. Nesse modo as experiéncias de somam
de forma evolutiva através de ciclos iterativos continuos controlados e

avaliados até o produto alcancar o nivel de evolugao adequada.

Rogers, Sharp e Preece (2002) descrevem duas filosofias de
desenvolvimento de protétipos: (1) Evolutionario (evolutionary), que coincide
com a definicdo de protétipo evolucionario (descrito por Budde et al.
anteriormente), onde os protétipos evoluem continuamente até o produto final
e (2) Descartavel (throwaway), que se adéqua parcialmente com as
definigdes de protdtipos experimentais e exploratorios (descritos também por
Budde et al.), onde os protétipos sdo usados apenas o ponto de partida do
design final, ou seja, para gerar requerimentos, avaliar conceitos,

contextualizar problemas,... podendo ser descartado ao final de cada fase.

Tabela 83 - Relagao entre os estagios e os tipos de protétipos
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5. GESTAO DO PROCESSO DE DESIGN
5.1. Modelos de gestéo

Essa sessao foi criada para que pudéssemos realizar uma pesquisa nos
modelos de gestdo de desenvolvimento de produto, de forma a observar
aspectos que se relacionassem com a proposta da metodologia de design

mediada por prototipos.

A referida metodologia propde, entre outros: um melhor acompanhamento do
PDP, uma maior integracdo entre as fases de design, um melhor
gerenciamento de informagdes, um processo de tomada de decisbes mais
consistente e uma maior utilizacdo dos prototipos. Aspectos esses que
possuem uma estreita afinidade com as pesquisa e os modelos construidos,
principalmente pela engenharia, para gestdo da do desenvolvimento de

produto e da producéo.

A seguir apresentaremos algumas abordagens para gestdo do processo de

desenvolvimento de produtos:
5.1.1. Modelo sequéncial (partial design)

O modelo sequencial surge com a criagdo da linha de produgéo por
Henry Ford (1913) para produgdo em massa do seu famoso Modelo T,
sendo atribuido a ele a montagem em série como forma de produzir
mais em menos tempo e a um menor custo. Os principios basicos eram:
movimentos mecanicos, equipamento de precisdo, Componentes e

processos padronizados.

Segundo Rozenfeld (2006), a partir da revolugao industrial houve uma
transicao ou quebra entre a produgéo artesanal para industrial, seguindo
um modelo hoje chamado de engenharia tradicional ou desenvolvimento
de produtos sequenciais, inspirados no modelo criado por Henry Ford
(Fordismo), com divisdo de tarefas, multiplos setores altamente

especializados com padrdes e culturas proprias, muitas vezes isoladas.
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Esse modelo se caracteriza entdo por:

e P&D isolado do restante da empresa;

e Barreiras comunicacionais;

e A alta administragao participa pouco do P&D e do DP;
e Linearidade de fluxo de interacdes e atividades;

e Fornecedores sado envolvidos apenas nas fases finais do

processo;
e Resisténcia a controle de custos e investimentos;
e Mobilidade funcional apenas vertical,

e Dificuldade de compreensao do todo e embates durante o

surgimento de problemas;

e Necessidade de grande quantidade de funcionarios, pouca viséo

de parcerias;

e Falta de Visao compartilhada do ciclo de vida dos produtos e da
importancia de cada operagao para a formacao do todo;

Grafico 44 — Modelo Sequencial (linear) de desenvolvimento de produtos. (fonte: Autor)

Processo de Desenvolvimento de Produtos PDP

Design JJ) Engenharia JPp Produgéo

Modelo Sequencial

(Inspirado no Fordismo)

5.1.2. Modelo de Engenharia Simultédnea (total design)

O modelo de engenharia simultdnea esta diretamente associado ao
Engenheiro Designer e Manager, o inglés Stuart Pugh. Com a
publicacédo “Design: Integrated Methods for Successful Product
Engineering’ (1990), o seu modelo de produgao se difunde e passa a

influenciar toda producéo industrial da época.

O modelo “total design” propde uma sistematizagdo da atividade a partir
da identificacdo das necessidades de uso, sendo as vendas a prova da



250

satisfacdo dessas necessidades, ou seja, tudo deve iniciar a partir da

necessidade que tera que ser satisfeita.
Segundo Rozenfeld (2006), ela surge a partir:

e Surge pela maior diversidade de produtos/ menor ciclo de vida,...
e Aumento da competitividade/ globalizag&o

e Redugao do tempo e custo

e Regulamentagéo de qualidade e socioambientais

e Aceleragao da inovacgao tecnologica

As Principais mudancas Sao:

e Estruturagdo organizacional;

e Times multifuncionais de projeto (com gerentes funcionais e um
gerente superior de projetos)

¢ Difusao de conhecimentos através de processos interativos entre
equipes e profissionais.

e Diminuicdo do tempo/ aumento da qualidade dos projetos

e Sistematizacdo do processo do projeto, através de métodos e
técnicas como: Desdobramento da Fungédo Qualidade (QFD -
quality functions deployment); (Matriz de selecdo PUGH); Analise
de modos de falhas e seus efeitos (FMEA: Failure modes and

effects analysis) e Analise de Valor.

O principio de gestdo do PDP proposto por Stuart se baseia no controle
da convergéncia através de uma matriz de selegao de alternativas para
escolher as melhores sinteses criadas pela atividade de divergéncia do
processo criativo, ou seja, um processo controlado de reducdo de
conceitos através do uso de um processo racional, com uso de critérios
de avaliacdo e escolha baseada no score das melhores alternativas,

através de um processo iterativo.

Ulliman (2010, p.9) apresenta outros termos além de simultanea, como:
concorrente e integrada. Ela tem sido utilizada para designar
entrelagcamento entres as fases e areas do PDP, proposta surgida como
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filosofia em 1980 e incorporada nos anos 90, através da integragdo de

produto e processo de design (IPPD).

Rozenfeld (2006, p.18) apresenta que as abordagens evoluiram desses
modelos sequenciais, onde existiam dentro das industrias equipes
isoladas altamente especializadas (marketing, design, engenharia,
producéo,...). pouco integrados, de dificil gerenciamento e com fluxo
linear de informagdes, chegando a um modelo denominado Engenharia
Simultanea. Esse estava mais adaptado ao cenario atual, complexo e
dindmico, com diversidade de produtos, curtos prazos, competicao por
qualidade e custos limitados, estruturando o processo em times

multifuncionais mais integrados com gerente com poderes ampliados.

Isso contribuiu para o paralelismo das fases, antes isoladas e
sequenciais e consequentemente para a reducdo do tempo de
desenvolvimento e para que as alteragdes sejam feitas no inicio do

desenvolvimento, quando os custos s&o menores.

Grafico 45 — Comparativo do processo de desenvolvimento de produtos através do Modelo

Sequencial e de Engenharia Simultanea. (fonte: Autor)
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Cooper (1994, p.6). apresenta a ideia que o projeto pode ser paralelo ou
concorrente, nesse caso as fases ndo precisariam ser mais sequenciais.
Assim, as fases poderiam ser divididas em minifases que poderiam
correr em paralelo com portdes que permitiram conduzir a passagem

paralela de uma fase a outra (ver Grafico 46).

Grafico 46 — Comparativo do processo Stage Gates de Robert Cooper no Modelo atual € no

futuro modelo de terceira geracdo. (fonte: Cooper, 1994, p.5)
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Desse conceito podemos compreender caminhos para integracéo entre as
fases, a partir da compreensao das atividades prevista em cada microfase e
da necessidade de antecipacdo de conhecimentos e avaliagdes para tomadas
de decisdes planejadas ao final de cada uma delas. Isso permite o

intrelagcamento das macrofase e o encurtamento do PDP (Grafico 47).

Grafico 47 — Integracdo de microfases da engenharia simultanea (fonte: autor)
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5.1.3. Modelo do funil de desenvolvimento (Clark e Wheelwright)

Segundo Katz (2011) o modelo de funil de Cooper, tem sido
considerado por décadas como a propria representagao do processo de
design, uma grande quantidade de ideias difusas e pensamentos
distorcidos que se transformam no final no novo produto a ser langado

no mercado.

Grafico 48 — llustragdo do funil de decisbes proposto por Wheelwright & Clark na publicagéo

“Revolutionizing Product Development” (1992). (fonte: Katz, 2011).
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Para Wheelwright e Clack (1994) Cada iteragao ou ciclo de resolugao de
problemas é constituido de trés fases: (1) Fase de Design, (2) Fase de
Construgéo e (3) fase de avaliagdo. Na (1) Fase de Design, se define o
problema, se estabelece metas a serem atingidas e se projeta
alternativas para solugao desses problemas. Na (2) fase de construgéo,
os protdtipos das alternativas sao construidos para possibilitar a
realizacédo de testes para verificar se os objetivos foram atendidos e na
(3) Fase de teste, os protétipos sao avaliados para se comprovar se a
alternativa atende as metas estabelecidas (conforme Gréfico 49). Para
os autores, os resultados de um ciclo podem gerar insights e
informagdes sobre a conexdo entre os parametros do design e os
atributos dos usuarios que podem estimular novos ciclos, até se atingir

as metas.
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Grafico 49 — Ciclo de design, construgdo e teste, para solugbes de problemas no

desenvolvimento de produtos. (fonte: Wheelwright & Clark, 1994, p.35).

Phases of problem solving

Design Build Test
Establish Generate Build models Run experiments
goals alternatives or pratotypes  or simulation

—- Alternative 1 —uQ
—= | Targets
Meets
goals
Frame
the . —=| Alternative 2 —» || Evaluate | Solution
problem results
-‘\,_ Current/ . Falls short
*| design —-v Alternative 3 —r. of goals
3 L

Repeat cycle

N
K""x._‘ /

Para Wheelwright e Clack (1994, p 36) O desafio para eficacia na
resolucdo de problemas esta, tanto na forma como se executa os
elementos individuais do ciclo como, na agilidade de conectar os

resultados desses ciclos individuais com uma solugao coerente do todo.

Dessa forma, compreendemos que o processo de design ocorre nessa
transicdo dispersao de ideias (divergéncia) e em um processo de
selecdo das ideias que atendam o problema, baseado em critérios
estabelecidos (convergéncia) e que esse processo pode tratar de
problemas menores, individuais, através de ciclos iterativos, com
subsolugdes que serdo conduzidas e tratadas no todo com o avangar do

processo.
5.1.4. Abordagem Phase Review (McGrath)

Segundo Katz (2011) Michael McGrath, da firma de consultoria PRTM,
publica um modelo semelhante ao funil de decisdes de Clark e
Wheelwright no livro “Setting the PACE in Product Development’.
McGrath, semelhante a Cooper, defende uma gestdo periddica de

revisao do processo, que ele chama de fase de Revisao.
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Grafico 50 — llustracdo das fases de revisdao proposto por Michael McGrath na publicagao
“Setting the PACE in Product Development” (1992). (fonte: Katz, 2011).
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Segundo Katz (2011), o modelo é composto por cinco fases principais:
Descoberta, Definigdo, Design, Desenvolvimento e Langamento. Para o
autor, existe uma falha em um aspecto importante no posicionamento
do portao, esta posicionado apés o inicio da fase. Para ele, os modelos
precisariam propor esse portdo no inicio da fase, para que ele pudesse

responder as seguintes questoes:

a) Descoberta
e Qual é a oportunidade para que temos para prosseguir?
e Quem é o cliente que desejamos atender?
e Quais sao seus principais problemas?
b) Definigao:
e Quais necessidades devemos satisfazer?

e Como devemos medir o quao bem estamos satisfazendo essas
necessidades?

e Quais as especificagbes para o design?
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c) Projeto
e Como podemos satisfazer essas necessidades?,

e Como podemos chegar a aperfeicoar as melhores solugdes
existentes?

e Como podemos descrever essas caracteristicas e solugbes para
0s nossos clientes de modo que eles a tornar convincente a
nossa proposta?

d) Desenvolvimento

e Quais dessas caracteristicas potenciais ou solugbes vale a pena
investir?

e O que devemos realmente incluir no produto final?

e Se o fizermos, 0 quanto as pessoas vao estar dispostas a pagar
por eles?

e) Langamento
e Podemos produzir de forma confiavel, vendé-lo, manté-lo, e
ganhar dinheiro fazendo isso?

Assim, podemos compreender que ao mesmo tempo que um portdo encerra
uma fase, ou seja, deve verificar se os requisitos dela foram atendendidos
para aprovar, ela precisa servir de planejamento e reflexdo das metas para a

fase seguinte.

Observamos também um aspecto importante no modelo de McGrath, o de

adotarmos o principio de gestao peridédica do processo.

O Grafico 51, ilustra a concepcdo de etapas do funil de decisdes,
selecionando os conceitos que irdo gerar alternativas, depois selecionando as
alternativas que irdo gerar o produto, em um processo continuo de selegéo e

tomada de decisao.
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Grafico 51 — Estagios de revisao a partir do modelo Phase Review (McGrath) (fonte: Autor).
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5.1.56. Abordagem Stage-Gates (Cooper)

Stage Gates é um processo de gestdo de desenvolvimento de produtos
criados do Robert G. Cooper a partir da publicagéo do livro “Winning at
New Products” (vencendo com novos produtos), em 1986.
Posteriormente 0 mesmo junta-se a Scott Edgett considerado o co-

fundador do modelo.

O processo trata de uma estrutura de fase/portdo, como ferramenta de
regenciamento do projeto e do desenvolvimento de novos produtos.
Nele, cada fase é divida por portdes (Gates). Nessas fases, ocorre um
processo de tomada de decisdo baseada na avaliagao das informagdes
da fase, incluindo anadlise de riscos, de necessidade de recursos e

analise de marketing e negocios.

Segundo Ullman (2010, p.113) o método Stage-Gate foi formalizado
pela NASA em 1980s, para gerenciamento dos grandes projetos

aerospaciais. Basicamente era um processo de quebra do
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desenvolvimento para um encontro de revisao de fase, baseado em um

determinado numero de critérios a serem avaliados.

Cooper (2011) avaliando a diferenca de produtividade no
desenvolvimento de novos produtos (NPD) de companhias de diversas
areas industriais, verifica que em alguns casos a diferenga de
produtividade chega a mais de 1.200% (como na industria
farmacéutica). O autor aponta os sete principais principios do modelo

que podem responder essa questio:

(1) Foco no cliente: O desenvolvimento de novos produtos
diferenciados que atendam os grandes problemas dos usuarios e
que proponha uma alternativa atraente para esses clientes é o
principal ponto chave do sucesso de NPD. Isso s6 pode ser
alcangado se podermos conduzir a voz do usuario/consumidor
(VOC) para dentro do PDP, na definicido das especificagées, no

desenvolvimento e validagdo do novo produto.

(2) Comecar pelo inicio (Front-end loaded FEL): Essa metodologia
propde que o projeto s6 deve iniciar a partir do momento em que
existam informacgdes estratégicas suficientes para que os fabricantes
possam enfrentar riscos e tomar decisdes para alocar recursos a fim
de maximizar o potencial de sucesso do novo produto. Isso inclui
avaliacao de mercado e negdcios. Essas informacgdes precisam ser
suficientes apenas para tornar a decisdao de desenvolvimento do

novo produto segura para se prosseguir.

(3) Desenvolvimento em espiral: No PDP linear tradicional, a
definicho ou especificagdo do produto chega a fase de
desenvolvimento travada, isso faz com que, apenas nos testes
testes posteriores se perceba que o projeto ndo reflete o que os
usuarios desejam, fazendo com que o projeto retorne a etapas
anteriores. Dessa forma, especificagbes e escopo do produto
superficial geram falhas ou significativo atraso no langamento do

produto.
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No modelo espiral proposto, através de ciclos iterativos de construir-
testar-avaliar e rever/reconstruir, as equipes removem o retrabalho
desnecessario uma vez que conseguem obter um imediato e
precoce feedback a partir dos usuarios. O projeto pode entdo evoluir
de protdtipos iniciais, virtuais até uma versdo completa do produto
“protocept’. (COOPER, 2011).

Grafico 52 — Modelo do espiral de desenvolvimento de novos produtos proposto por Robert
Cooper e seu processo de Stage Gates com ciclos iterativos de “construir, testar, avaliar e

revisar”. (fonte: Cooper, 2011, p3)
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(4) A Abordagem Holistica Impulsionada pela eficacia das equipes
multifuncionais: Boa parte das empresas de grande produtividade
possuem times multifuncionais com um gerente sénior. Essa cultura
organizacional de integrar pessoas de diferentes areas e
competéncias € uma dos responsaveis pela reducdo do ciclo do
PDP. O sucesso se deve a integracdo de conhecimentos,
comunicacgao e pela responsabilidade da equipe em se chegar ao

sucesso do produto final, e ndo apenas por uma etapa do processo.

(5) Medicao, responsabilidade e melhoria continua: Segundo
(Cooper, 2011, p3) apenas 30% das empresas medem os resultados
dos novos produtos langados. Dessa forma, torna impossivel
gerenciar ou melhorar algo que ndo se tem medida. As empresas
inovadoras realizam testes pés-lancamento e utilizam esses dados

na definicdo das ideias e especificacbes dos novos produtos que
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serdo produzidos pela empresa. Assim, 0 processo de aprendizado
da equipe responsavel por um determinado produto permite realizar
uma melhoria continua nos novos produtos a serem desenvolvidos

pela empresa.

(6) Foco e gerenciamento eficaz do portfélio: Boa parte das
empresas tem dificuldade de definir o seu foco e a lista de produtos
que fara parte de seu portfélio e mix de produtos, muitas vezes
dispersando recursos que seriam melhor investidos se fossem
concentrados nos projetos que poderiam dar o melhor retorno.
Dessa forma, uma das estratégias seria o afunilamento dos produtos
que deveriam seguir adiante (estratégia defendida pelo Modelo do

funil de desenvolvimento de Clack e Whelwright (ver item 4.1.3.).

(7) O processo NexGen Stage-Gate ® — um processo flexivel,

adaptavel escalonavel, eficiente e aberto de NDP:

Muitas empresas tornam o processo de desenvolvimento bastante
rigido pela demasiada burocracia e pela grande quantidade de
formularios, reunides, comissdes,... no sentido oposto, empresas
inovadoras e inteligentes, buscam remover do seu processo a
ineficiéncia e os desperdicios de tempo. O modelo de alta
produtividade, Stage Gates, proposto por Cooper, busca atender
empresas de diversos setores, tipos de projetos e tamanho, uma vez
que propde um modelo aberto, dinamico, flexivel e escalonavel entre
em estagios distribuidos em trés versdes: Stage gate full (cinco
estagios), Stage Gates xpress (trés estagios) e Stage Gate lite (dois

estagios).
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Grafico 53 — trés versdes de Stage Gates, Full, Xpress e Lite, proposto por Robert Cooper.
Para adequagédo do modelo a diferentes riscos e niveis de projetos das empresas (fonte:
Cooper, 2011, p4)
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A partir desse grafico compreendemos que a metodologia de projeto
precisa permitir uma adequacao a diferentes necessidades e niveis de
complexidade de projeto e que o portdo de revisdo e aprovagao passa a
ser uma ferramenta fundamental para o gerenciamento e controle do

desempenho do projeto.

Arleth (2011, p1) apresentando os principais aspectos para o sucesso
no processo de desenvolvimento de produtos, lista alguns que revelam
a importancia da tomada de decisdo e da medigao do desempenho das

propostas. Entre elas podemos citar:

a) E importante ter muitas avaliagbes de projetos e tomadas de
decisdo ao longo do processo para poder parar os projetos ruins e

dar seguimento apenas em poucos e melhores projetos;

b) Medir o desempenho do negécio durante e apds o0 processo de

desenvolvimento;
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c) A manutencdo de um processo de desenvolvimento flexivel

adaptado para do projeto em questao.

Uma das contribuicbes citada pelo autor é do uso de um manual
amigavel na web com uma descrigdo precisa do processo Stage-
Gate da empresa e listas de verificacdo para o que deve acontecer

no varios "estagios" e "portas". Como apresenta o Grafico 54:

Grafico 54 — Material de orientagcado do Stage Gates disponivel na WEB (Cooper)
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Assim, compreendermos que n&o basta criar uma boa metodologia, é

necessario criar ferramentas que facilitem o acesso a informacdo, a sua

compreensao e a sua utilizagao.
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Grafico 55 — (1) Modelo Stage Gates proposto por Robert Cooper (Cooper, 2011) e (2)
Modelo Stage Gates adaptado a partir da terceira geracdo do modelo proposto por Cooper

(fonte: Cooper, 1994, p.5) e da proposta de entrelagamento das fases proposta por Pugh

(fonte: Autor)
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Para Rozenfeld (2006) tratando da importancia da definigdo de Macro
fases e fases no PDP, afirma que ao termino de uma fase (gate) um
nivel de evolugéo é atingido e uma analise satisfatéria dos resultados

permite que o projeto siga a um proximo patamar.

Assim, a definicdo desses marcos, bem como os resultados a serem
atingidos em cada um deles, ajuda a gerenciar o projeto, permitindo
inclusive, seguir ou n&o adiante, de acordo com os resultados

alcancados em cada uma das fases de acordo com os critérios definidos

anteriormente.
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5.1.6. Desenvolvimento de produtos LEAN

Também conhecido como: manufatura enxuta ou como Sistema Toyota
de Producéo, pode ser descrita como uma filosofia de gestao focada na
redugcao de desperdicios na produgao, como: superproducao, tempo de
espera, de transporte, excesso de processos e inventarios,
movimentacdo e defeitos, com foco na qualidade, tempo e custo de

producao.

O modelo foi criado por Sakichi Toyoda (pai), Kiichiro Toyoda (filho) e
Eiji Toyoda (sobrinho) ao longo de 25 anos. Apenas em 1972 o sistema
foi implantado para a fabricagdo de motores e na linha de montagem da

Toyota Japonesa.

Entre as ferramentas do modelo "Lean", temos: processos continuos de
analise (kaizen), producao "pull" (kanban) e processos de controle de
falhas (Poka-Yoke).

Qualidade para o modelo Lean é a busca continua de "defeito zero” e de
solugdo para os problemas que originam esses defeitos, com objetivo
de: (a) Minimizar desperdicios, (b) melhorar continuamente, (c) produzir
exatamente o que foi encomendado (processo "pull'), também
conhecido como fabricagdo Just in time (produgcdo baseada na
demanda), (d) ter uma producéao flexivel a quantidade e a (e) variedade

de produtos.

Para Ullman “Em design e fabricacéo, o termo lean tornou-se sindnimo
de minimizagdo do tempo para fazer uma tarefa ou do material para
fazer um produto” (ULLMAN, 2010, p.9).

Segundo Rozenfeld (2006) E uma das novas abordagens de

desenvolvimento de produtos. Ela possui as seguintes caracteristicas:

e Visdo organica do processo, através da maxima simplificacao e

diminuicdo do formalismo do processo.

e Valorizacao dos trabalhos do time

e Foco nas atividades de prototipagem e testes
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e \Valorizagao na experimentagao e aprendizagem

e Coordenador como motivador e orientador, busca de inovacdes

constantes;

¢ Aprendizagem organizacional e gestdo do conhecimento;

e Detalhes muito especificos (toleréncias) ficam para o final, foco

nos problemas do projeto.

Segundo Sayer e Williams (2007) tratando da metodologia Lean e de
caminhos para melhorar o fluxo de valor nas atividades de producdo em
série, apresenta a filosofia Kaizen. Ela possui o seguinte significado
para os japoneses: Kai, "mudanca", e zen, "para ver”, quando

combinados, significam "mudar para melhor” ou “melhoria continua.".

Uma das principais estratégias de implementacdo dessa filosofia na
industria japonesa, foi trazida ao Japédo por W. Edwards Deming, em
1950, e ficou conhecida como ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act), ou seja,

Planejar, Executar, Checar e Agir/Modificar.

Os autores apresentam os principais aspectos previstos para cada uma

dessas fases do ciclo:

A Fase de Plano — Fase em que devemos descrever de forma objetiva
0 que e como desejamos fazer resolver o problema identificado, ou seja,
0 que precisa ser mudado, 0s passos necessarios promover a mudancga
e o0s resultados esperados. Para isso, podem ser realizados teste,
incluindo protétipos que permitam verificar e dimensionar as mudancgas

realizadas.

A Fase do fazer — Refere-se a implementacao do plano ou a realizacao
de protdtipo de simulagcdo em pequena escala e sob condigcoes
controladas. Nessa fase é esperado que se escolha um bom teste ou
um protoétipo adequado, ou seja, simples o suficiente para que se possa
realizar um teste rapido e completo suficiente para apresentar
resultados significativos e representativos do que se deseja

implementar.
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A Fase de verificar — Essa fase serve para examinarmos os resultados
dos testes ou prototipo com a intengdo de quantificar em que grau as
alteragbes realizadas melhoraram o0 processo ou produto. Essa
avaliagcdo usa métodos estatisticos para verificar se as alteragoes
geraram resultados validos, nesse caso o projeto prossegue para a fase

de agir, caso contrario retorna para planejar.

A Fase de Agir — Nessa fase deve-se implementar as mudangas
validas, ou seja, aplicar as modificagdes no processo ou produto,

monitorando para que se mantenham os resultados esperados.

Grafico 56 — Sintese da metodologia PDCA (fonte: autor)

FASE DE

VERIFICAR

Ao analisarmos essa estrutura, verificamos que ela esta bastante
adequada ao que propde a metodologia mediada por protétipos, uma
vez que: (a) na fase de fazer buscamos caminhos para realizar as
simulacbes e teste, e o protétipo surge como a ferramenta mais
adequada, fazendo com que nosso aplicativo possa contribui com essa
escolha e (b) na fase de verificar, se propde a aplicacédo de avaliagbes
para verificacdo e analise dos resultados, de forma a aprovar ou repetir

o ciclo iterativo.

Alguns aplicativos permitem gerenciar o fluxo das atividades do LEAN,
mapear o0 processo, simulagdes e analises, os principais sao: iGrafx

Flowcharter (www.igrafx.com); eVSM (www.evsm.com) e LeanView

(www.osgi.com).



http://www.igrafx.com/
http://www.osgi.com/
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5.1.7. Abordagem do design for SIX Sigma (DFSS)

O DFSS (Design for Six Sigma) € uma metodologia focada na qualidade
e na reducgao custos dos projetos de novos agregando valor por meio de
inovacdes e da busca ao atendimento das necessidades dos clientes.
Ela foi criada pela Motorola em 1986 e ganhou destaque com o sucesso

da estratégia de negdcios da General Eletric em 1995.

Segundo Uliman (2010, p.10) o Six Sigmas foi desenvolvido na Motorola
na década de 1980 e popularizado em década de 1990. Esse busca
incorporar praticas no design que os torne cada vez com maior

qualidade.

O DFSS faz uso da metodologia DMADV (definicdo, medigao, analise,
projetos e verificagdo), de ferramentas estatisticas e também de
algumas ferramentas analiticas para o auxilio na tomada de deciséo,
entre elas: QFD (quality function deployment), VOC (voz do cliente), VA
(analise de valor/trimming), RE (engenharia robusta — método Taguchi)

e TD (projeto de tolerancias — método Taguchi).
George (2002, p.18) aponta o fator principal de sucesso do SIX SIGMA:

(1) Foco nos clientes: Observar o que o cliente diz e o que ele quer,
transformar sua voz em requerimentos mensuraveis, definir quais
deles sdo mais importantes e projetar um produto que atenda os

requerimentos definidos.

Segundo George (2002, p. 27) uma das ferramentas usadas para no
método SIX SIGMA tem sido aplicada pela Motorola, ela é dividida em
cinco fases de resolugao de problemas, normalmente referido pela sigla
DMAIC (Definir-Medir-Analisar-Melhorar-Controlar).

(a) Definir: Esclarecer os objetivos e o valor do projeto, definindo os
requerimentos necessarios e um projeto para o0 processo de

resolucéo de problemas.

(b) Medir: Fase em que se recolhem todos os dados que permitam

reunir e dimensionar o problema.



268

(c) Analisar: Nessa fase, deve se analisar os dados coletados para
compreender os problemas, definindo caminhos para solugdo do

problema e ordem de prioridade.

(d) Melhorar: Nessa fase, busca-se implementar mudancas que

resolvam os problemas de qualidade e de velocidade de processo.

(e) Controle: Nessa fase, no momento em que se alcanga o grau de
qualidade desejado, busca-se criar ferramentas de controle que

mantenham o estado atual atingido, aferindo e corrigindo problemas.

Segundo Ullman (2010, p.10), tratando do DFSS, aponta as dez

melhores praticas de design:

1. Considere o ciclo vida do produto inteiro.

2. Uso e apoio de equipes de projeto

3. Os processos sao tdo importantes quanto os produtos.

4. Atencao no planejamento as tarefas centradas na informacao.

5. Desenvolvimento de requisitos do produto cuidado.

6. Incentivo as multiplas geragao e avaliagao de conceitos.

7. Consciéncia do processo de tomada de decisao

8. Projeto para qualidade durante todas as fases do processo de Design
9. Desenvolvimento simultaneo de produto e processo de fabricacao.

10. Enfase na comunicacdo da informacdo correta para as pessoas

certas no momento certo.

Ao analisarmos o DFSS visualizamos alguns aspectos também
considerados fundamentais para a nossa metodologia de design, um
design centrado no cliente/usuario, definicdo de requisitos, foco na
tomada de decisbes e fases que incluem medir e avaliar como etapas

fundamentais do processo.
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5.1.8. Abordagens do modelo da maturidade (CMMI do SEI) e (OPM3 da PMI)

O CMMI, (Capability Maturity Model Integration) ou Modelo de
Maturidade em Capacitagdo Integragcédo, foi construido a partir das

melhores praticas de desenvolvimento e manutengao de produtos.

O CMMI foi criado dos estudos de William Edwards Deming, Philip
Crosby e Joseph Moses Juran e na década 1980 foram usados como
modelo para avaliagéao de risco na contratagao de empresas de software

pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos.

O CMMI foi desenvolvido pelo SEI (Software Engineering Institute) da
Universidad Carnegie Mellon tem énfase tanto em engenharia de
sistemas quanto em engenharia de software e tem como meta
estabelecer um modelo unico para o processo de melhoria corporativo,

integrando diferentes modelos e disciplinas.

O CMMI tem como origem trés outros modelos de maturidade: SW-
CMM (SEI Software CMM), EIA SECM (Electronic Industries Alliances's
Systems Engineer Capability Model) e IPD-CMM (Integrated Product
Development CMM).

Rozenfeld (2006) define as principais finalidades do modelo do CMMI e
do Software Engineering Institute (SEI):

e Sistematizacdo do desenvolvimento em atividades e fases (por

area de conhecimento)
e Medicdo de niveis de maturidade através de indicadores

e Parte do principio que nem todas as empresas precisam estar no

nivel mais alto de exceléncia (custos altos)

e Definicdo do nivel adequado a ser atingido por cada empresa.
Concentragao de esforgos nos niveis adequados.

Segundo a PMI (2003), um dos métodos usados para o gerenciamento
da maturidade nos PDP é o Organizational Project Management

Maturity Model (OPM3), desenvolvido pelo Project Management Institute
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(PMI). Ele abrange uma ampla gama de categorias de gestdo do PDP,

entre elas:
e Ultilize métricas de desempenho
e Controlar e melhorar continuamente os processos
e Desenvolver compromisso com a gestao de projetos
e Priorizar projetos e alinha-los com a estratégia organizacional

e Ultilizar os critérios de sucesso para continuar ou encerrar

projetos

Um dos objetivos do método é fornecer os meios para medir o
desempenho do projeto e criar metas a serem alcangadas, contribuindo

definir o ponto de maturidade do projeto.

Para Rozenfeld (2006, p.483) o controle da maturidade do projeto pode
ser feito através da medicdo, que é praticada no momento em que
adotamos o conceito de Gates, nesse caso € necessario adotar um
sistema de indicadores de desempenho até que o mesmo atinja os
resultados esperados. Para se chegar aos resultados esperados € claro
sera necessario periodicamente checar o estagio de maturidade atual, o

que pode ser feito através dos ciclos iterativos.

O PMI (2003) tratando desses indicadores de desempenho, afirma que:

O Key Performance Indicator (KPI) € um critério pelo qual uma organizagéo
pode determinar, quantitativa ou qualitativamente, se o resultado associado
com uma capacidade existe ou o grau para o qual exista. A chave Indicadora

de Desempenho pode ser uma medida direta ou uma avaliagédo de peritos.

(PMI, 2003, p.15)

Rosenfeld et al. (2006, p.484) define cinco niveis de controle de

maturidade no PDP:

(1) Basico > Realiza apenas algumas fungdes basicas do PDF. Na fase
de desenvolvimento seriam: A definicado de requisitos, concepcoes,

uso de CAC, dimensionamento de itens, Uso dos requisitos para
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homologacdo do produto, analise do ciclo de vida, aprovagao

simples nas fases (gates), producdo e homologagao de lote piloto.

(2) Intermediario> As atividades sao padronizadas e os resultados s&o
previsiveis com uso de métodos e ferramentas de desenvolvimento
PDP. Na fase de desenvolvimento seriam: Modelagem funcional,
principios de solucédo, aplicacdo de DFx, QFD, FMEA, CAPP e PDM,
utiliza CAE para inspegao, integra parceiros e detalha fabricagcéo e
montagem, usa Gates com critérios predefinidos, monitora e

acompanha indicadores do processo continuamente.

(3) Mensuravel > Utiliza indicadores para medir o desempenho e a
qualidade dos resultados. Possui indicadores de desempenho em

todas as todas as atividades do PDP.

(4) Controlado > Trabalha de forma sistematica para corrigir etapas
que se desviaram dos valores dos indicadores estabelecidos em

todas as fases do PDP.

(5) Melhoria continua > institucionalizagdo e integralizagdo de
processos de Gerenciamento de mudanca de engenharia, melhoria

incremental e processos de transformagao do PDP.

Segundo o PMI (2003) O conceito de estagios € melhoria continua foi
popularizado e se tornou um padrao na industria a partir do trabalho de
W. Edwards Deming na década de 1930. Ele pregava o emprego das
seguintes etapas sequenciais de melhoria: 1) Padronizar, 2) Medir; 3)
Controlar e 4) Melhorar continuamente.

Segundo Chrissis Et al. (2003) a validagao de requisitos é feita no inicio
do desenvolvimento para assegurar que os requisitos sao capazes de
guiar uma validagao final do produto bem sucedido. As organizagdes
para isso normalmente realizam analises, simulagdes ou protétipos para
assegurar que o0s requisitos irdo satisfazer as necessidades e

expectativas das partes interessadas.
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Nesse sentido os autores recomendam explorar a adequacdo e
integridade dos requisitos de desenvolvimento de produtos
representacdes (por exemplo, protétipos, simulagdes, modelos, cenarios
e storyboards) e para obter um feedback sobre eles a partir de partes

interessadas relevantes.

Para Rosenfeld et al. (2006) o processo evolutivo da maturidade n&o é
linear, e sim ciclico, passando pelas etapas de compreender a
motivagcao das melhorias, analisar a situacdo atual, definir agcdes para

realizar e implantar as transformagdes planejadas no PDP.

O autor apresente uma planilha com os niveis de maturidade para cada
atividade do PDP. Na planilha os niveis de maturidade usados se

referem aos niveis apresentados anteriormente e aos seus subniveis:

Nivel Sub-nivel | Area do conhecimento

1 | Basico 1.1 Engenharia de produto
1.2 Marketing e Qualidade
1.3 Eng. de processos, producéo e suprimentos
1.4 Gestéo de projetos e custos

2 | Intermediario 21 Engenharia de produto
2.2 Marketing e Qualidade
2.3 Eng. de processos, producéo e suprimentos
24 Gestéao de projetos, custos e meio ambiente

3 | Mensuravel 3 Todas as atividades de gestédo de projetos, realiza

Gates de projetos com critérios pré-definidos,
monitora continuamente custos, riscos,
acompanha indicadores, considera o
desenvolvimento sustentavel

4 | Controlado 4 Todos os indicadores de desempenho para todas
as atividades

5 | Melhoria 5 Ciclo de transformagdo do PDP integrado ao

Continua Ciclo de melhoria incremental, ao gerenciamento

de mudancas e ao planejamento do projeto
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Tabela 84 — Planilha para avaliagdo dos niveis de maturidade do PDP (fonte:
Rozenfeld et al., 2006, p.520)

Macrofases/ Fases / Atividades Areas de Niveis de maturidade versoes
conhecimento

Macrofase: Desenvolvimento 1/3

PRODUCAO

SUPRIMENTOS
QUALIDADE
CUSTOS

1.1

PROJETO
AMBIENTE
MARKETING
ENG. PROD.
ENG. PROC.
1.2

1.3

14

2.1

2.2

2.3

24

3.5

Fase: Projeto Informacional

Atualizar o plano do projeto Informacional X

Revisar e atualizar o escopo do produto

Detalhar ciclo de vida do produto e definir
seus clientes

X
T

Identificar os requisitos dos clientes do
produto

Definir requisitos do produto

Definir Especificagées da meta do produto

Monitorar a viabilidade econémica-
financeira do produto

Avaliar fase

Aprovar fase

X | X | X[ X | X[ X| X

Documentar decisbes tomadas e registrar
aprendidas

Fase: Projeto Conceitual

Atualizar plano do projeto conceitual

T

Modelar funcionalmente o produto

Desenvolver principios de solugéo para as
fungbes

T
L)

Desenvolver as alternativas de solugéo
para o produto

Definir arquitetura para o produto

Analisar sistemas, sub-sistemas e
componentes (SSC)

T| U | 0| T

Definir ergonomia e Estética

Definir fornecedores e parceiros de co-
desenvolvimento

Selecionar a concepgédo do produto

Planejar o processo de manufatura macro

Atualizar o estudo de viabilidade
econdmica

Monitorar a viabilidade econémica-
financeira do produto

Avaliar fase

Aprovar fase

XXX X | X | X[ X]| X |X| X|X| X| X|X|X

X | X|T™| X | X|TO|X| X|X| T |T| T
U

Documentar decisbes tomadas e registrar
aprendidas
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Outros modelos como usability-maturity-model (UMM) e Human-
Centredness Scale (INUSE) procuram dimensionar o nivel de
maturidade das empresas no uso de parametros de usabilidade como
qualidade de uso, foco no usuario, envolvimento do usuario, iteragao,

projeto centrado nos usuarios,...

Dessa forma, compreendermos que o conhecimento dos processos de
controles de maturidade para selecdo de alternativas, aprovagao de
fase e tomada de decisdo, pode se torna uma ferramenta importante
também em apoio ao gerenciamento do processo de design. Seja a
partir de uso de softwares, seja a partir de uso de planilhas de controle e

acompanhamento.
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6. METODOLOGIA MEDIADA POR PROTOTIPOS
6.1. Construgcdo da metodologia

@ O primeiro passo para a constru¢gao da metodologia foi determinar as suas
macro fases. Na sessdo 3.1 (p.33), etapas de design, realizamos uma
comparagao entre metodologias de design: Assimov (1962), Gui Bonsipe
(1978), Archer (1984), Lobach (2001), Munari (2002), Cross (2005),
Rozenfeld (2007), Baxter (2008) e Ulman (2010), verificando como esses
autores definiam as suas macrofases. A partir dessa definicido, sintetizamos o

processo em 3 fases:

(1) Preparagao: onde avaliamos o briefing, definimos o problema,
pesquisamos sobre o problema, sobre a empresa, o cenario, o produto,

sobre os seus usuarios e definimos conceitos e requisitos para o projeto.

(2) Desenvolvimento: Onde realizamos o processo de geracdo de ideias,

construcao de prototipos, avaliacao e selegao das alternativas.

(3) Realizagao: Onde detalhamos a alternativa escolhida, construimos novos
prototipos, avaliamos aspectos produtivos, de usabilidade, estéticos, de

funcionalidade, de mercado e preparamos a documentagéo do projeto.

Grafico 57 — Macro e Micro fases da metodologia mediada por protétipos (fonte: autor)

Processo de Desenvolvimento do Produto
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Construgao
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@ O segundo passo foi definir quais seriam as micro fases dessa
metodologia, para isso na sessdo 3.1 (p.34), estruturamos um grafico
comparativo entre as metodologias de: Loback (2001), Cross (2005),
Rozenfeld (2007) e Ullman (2010) e agrupamos todas as micro fases
em grupos por semelhanca de atividade e definimos categorias para

esses blocos.

(a) Microfases de preparacao foram criadas as seguintes categorias:
(1) Compreensdo do Cenario, Mercado e Competidores, (2)
compreensao da empresa e Industria, (3) Compreensao do produto

e (4) Compreensao do usuario.

(b) Microfases de desenvolvimento, utilizamos os principios
pesquisados em nossa fundamentacdo e que se tornaram a filosofia
da metodologia de design mediada por prototipos. A proposta de
uma metodologia de design centrada no prototipo, ou seja,
desenvolvendo ciclos iterativos continuos com a utilizacdo dos
protétipos. Sendo assim, utilizamos as seguintes fases de um
processo de design iterativo: (1) Gerar, (2) Construir e (3) Avaliar e
(4) Selecionar/Aprovar, e agrupamos todas as micro fases dos

autores pesquisados nessas categorias.

(c) Microfases de realizagao, Utilizando os mesmos principios de
ciclos iterativos, considerando que esses prosseguem nessa fase,
contudo, acrescentando a necessidade de detalhamento da
alternativa escolhida e de documentar ao final, sendo assim, temos:

(1) Detalhar, (2) Construir, (3) Testar/avaliar e Documentar/Aprovar.

Ao estruturarmos esse grafico comparativo, definirmos categorias e
alocarmos as micro fases dos autores pesquisados nestas, podemos
evidenciar que alguns autores nao atendiam os preceitos da

metodologia de ciclos iterativos.

O que pode ser reforcado com o quadro de utilizacdo de protdtipos da

sessdo 3.1, etapas de design, que constata que poucos autores fazem
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uso da atividade de prototipagem em suas metodologias, e nelas quase

sempre elas estao previstas para as fases finais do processo de design.

Grafico 58 — Portbes e integracdo na metodologia mediada por protétipos (fonte: autor)

Processo de Desenvolvimento do Produto

Desenvolvimento Realizacao

Integragéo
entre fases

@ O terceiro passo foi aplicar os principios estudados da sessao 5.1.5,
(p.244) abordagem Stage-Gates de Cooper, que revelam a importancia
do processo de tomada de decisdo, da necessidade medicdo e
acompanhamento continuo do processo de design, na definicdo de

micro e macro portdes de aprovacgao entre fases.

Os micro portdes estariam na passagem de uma micro fase de design
para outra, ou seja, exigiriam uma revisao, avaliacdo e aprovagao para

o fechamento da atividade prevista para ela.

Os macros portdes ocorreriam nas passagens de uma macro fase para
outra e exigiriam a revisdo de todos os resultados das micro fases. Por
exemplo, na fase de preparacdo, seria necessario revisar todos os
dados das pesquisas, dos testes e avaliacbes realizadas, para a
definicao de requisitos projetuais, pesos (para esses requisitos) e metas

as serem atingidas durante o processo de design e passagem de fase.

O quarto passo foi propor na metodologia, caminhos para integragao
entre as micros e macro fases do processo. Para isso, usamos 0s
conhecimentos pesquisados na sessao 5.1.2 (p.236), Modelos de
Engenharia Simultanea (Total Design) e da terceira geragdo do modelo
de Cooper (p.239) que se utiliza da estratégia de entrelagcamento das

fases como caminho para reduzir o ciclo de design, reduzir tempo e



278

custo, integrar equipes, antecipar problemas e conhecimentos entre as

fases, necessarias inclusive para aprovacgao nos portdes (gates).
Nesse sentido, entre as possibilidades de integragéo temos:

(1) Integragcdo na fase de Preparagao: Antecipacdo de algumas
avaliagdes com usuarios para definir pesos e preferéncias antes de
definimos os requisitos e sua hierarquia; antecipagéo dos primeiros
Sketches para registro de ideias a medida que os requisitos vao
sendo definidos; antecipagao da produgdo de protétipos de baixa

fidelidade para avaliagao e definigdo de aspectos basicos do projeto.

(2) Integragdo na fase de desenvolvimento: Antecipacédo dos testes
volumétricos para verificagdes estéticas, funcionais e ergonémicas.
Esses poderiam auxiliar a escolha da melhor forma, funcionamento e
usabilidade para uma tomada de decisdo e antecipacdo da
modelagem virtual, analises virtuais e impressdes 3D para realizagao
de testes fisicos, a medida que as alternativas finais do projeto forem
definidas, para antecipagdo de problemas antes do portao (gate) de

macro fase e do processo de tomada de decisio final.

(3) Integracdo na fase de realizagdo: Antecipacdo de testes de
produgdo na industria, realizar manufaturas rapidas para
compreender problemas que poderiam ser percebidos apenas na
fabricacdo em série e Antecipacdo de testes de mercado, com
prototipos de mercado, para antecipar problemas de distribuicdo e

de a aceitacao do produto pelo usuario e mercado.

@ O quinto passo foi relacionar toda a fundamentagao das sessodes
4.10. Funcao comunicativa dos protdtipos, 4.6. Nivel de fidelidade
dos protoétipos; 4.8. Finalidade dos prototipos; 4.9. Propdsitos dos
prototipos e 4.10. Estagios dos protoétipos, com os tipos de prototipos
e as micro fases do processo de design. O objetivo € relacionar que
prototipos devem ser usados em cada micro fase, necessidade

comunicativa, propésito e estagio do processo.
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Grafico 59 — Painel completo da metodologia mediada por protétipos (fonte: autor)
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O sexto passo foi relacionar os nivel de comunicagdo (funcionalidade,

usabilidade e estética) aos tipos de prototipo nas 3 macrofases.

Grafico 60 — Fase de preparagdo da metodologia mediada por protétipos (fonte: autor)
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@ O sétimo passo relacionamos a pesquisa das sessdes 5.1.3. Modelo do funil
de desenvolvimento de Clark (p.240). e Wheelwright e 5.1.4. Abordagem
Phase Review de McGrath (p.241), para definicdo de ciclos iterativos com
funil de decisbes para selegcdo gradativa das alternativas que seguiriam

adiante no processo de design.

Usando também os conhecimentos da sess&o 3.2.4 Indicador da divisdo de
problemas em subproblemas (p.59), para dividir os problemas em
subproblemas, conhecer os problemas e as solugdes individuais para depois
chegar as solugbes gerais, ou seja, o projeto em subareas (ex: interface,

grafico e digital), os componentes em subcomponentes (relégio, fone,
acessorios),...

Grafico 61 — Fase de desenvolvimento da metodologia mediada por protétipos (fonte: autor)
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Com base nesse conhecimento, também configuramos na fase de
desenvolvimento de nossa planilha de acompanhamento do PDP (ver sessao
6.2), uma estrutura que permite trabalhar com os subproblemas para se
chegar as subsolugbes e adiante conduzir esse conhecimento para as

solugdes gerais.

Grafico 62 — Planilha da metodologia mediada por protétipos (fonte: autor)
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Observamos que ao analisar, pontuar cada alternativa do subproblema e
eleger as melhores subsolugdes, podemos passar para a fase de analise de
alternativas completas ou continuar desenvolvendo novos ciclos na fase de

subproblema até que todas as subsolugdes tenham atingido a maturidade.

Na macro fase final (Grafico 63), podemos observar a relagdo da finalidade
da  prototipagem, ou seja: Contextualizagdo/  Conceitualizagao,
Representacdo, Desenvolvimento e Producdo, com os tipos de protétipos,
bem como, a possibilidade de integracao (de intercambiar) com producgéo e

com as avaliagbes de mercado.

Grafico 63 — Fase de preparagdo da metodologia mediada por protétipos (fonte: autor)
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Além da proposta esquematica, do embasamento e das orientagdes para
utilizacdo da metodologia, acreditamos que sua utilizagdo poderia ser
maximizada com a construgdo de um aplicativo. Com esse intuito, na sessao
seguinte apresentaremos a constru¢do do aplicativo, sua estrutura e seu

emprego na atividade projetual.
Construcao da Ferramenta Digital

Figura 68 e Figura 69 — proposta da interface do aplicativo e sua utilizagdo no celular (fonte:

autor)
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Como ferramenta de apoio e acompanhamento da metodologia de design
mediada por protétipos, elaboramos um aplicativo para web. O aplicativo

auxilia o designer em dois momentos fundamentais da nossa metodologia:

(1) Na fase de construgao: momento em que se faz necessario a escolha do
protétipo adequado a fase de design, considerando todos os aspectos de

nossa pesquisa (canais de comunicagao, finalidade, propdsito e estagio).



285

(2) Na fase de avaliagdao: Momento em que precisamos utilizar um método
adequado ao que pretendemos avaliar e selecionar, e por isso, se faz
necessario uma orientagdo de como utilizar os protoétipos para realizagao

dessas avaliagoes.
O aplicativo possui a seguinte sequencia de interagao:

@ Fase Preliminar: O designer precisa escolher se quer construir protétipos ou

se quer realizar uma avaliagdo com uso de prototipos

PROTOTIPO AVALIACAO/ SELECAO

@ Fases do Design: Ao ser apresentada as macro e micro fases da metodologia

de projeto, o designer precisa indicar em que fase do design se encontra.

PREPARACAO

IDEIA /
OPORTUNIDADE
PRODUTO

mercado e dos competidores

Documentagdo / Aprovagdo

Compreensdo do produto
Compreensdo dos Usudarios
Projetuais e de Performance

Compreensdo do cenario,
Empresa ou industria
Defini¢do de Requisitos
Selegdo / Aprovagdo

Teste / Avaliagido
Teste / Avaliacdo

Compreensdo da
Detalhamento

Construgao
Construgdo

Para cada macro fase e micro fase esta previsto a aplicagdo de um tipo de
prototipo mais adequado a finalidade da fase, baseado na atividade, no nivel
de fidelidade do protétipo, no tempo e no custo para sua execugdo. Dessa
forma, ao selecionarmos uma micro fase da macro fase, estamos ao mesmo

tempo filtrando o grupo de protétipos de que podera ser utilizado.
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@ Area do Design: Nessa fase é necessario escolher em area do design

estamos trabalhando e pretendemos aplicar o protatipo.

(2)(3)(4)(

| PRODUTD

O sistema do aplicativo filtra os protétipos no banco de dados usando os

dados da planilha da sessdo 4.8 (p.232), area do design e apresenta os

selecionados no quadro inferior do aplicativo.
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Canal de Comunicagdo: Deve-se indicamos um ou mais canais de

comunicagao que se deseja avaliar.

CANAL DE COMUNICAGAO

O sistema do aplicativo filtra os protétipos com base no banco de dados
usando os dados do grafico da sessdo 4.3 (p.135), classificagdo dos
prototipos e apresenta os protétipos que atendem aos canais selecionando,

classificando-os em ordem descendentes (0 de maior porcentagem para o

menor).
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@ Finalidade do Protéotipo: Ao escolhermos uma micro fase sé estara
disponivel a finalidade de prototipos correspondentes a ela. Caso haja mais

de uma, é necessario escolher a finalidade de realizagéo do protétipo.

FINALIDADE

0DOOOOO O

Contextualizagdo e Conceitualizagdo

‘ Representagdao

Desenvolvimento

Producédo

O sistema do aplicativo filtra os protétipos com base no banco de dados
usando os dados do Grafico 81 da sessdo 4.8 (p.233), finalidade dos

protétipos e apresenta os protétipos que atendem a finalidade selecionada.
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Propdsito do Protétipo: Novamente o designer deve indicar, dentre os

propoésitos de prototipar disponiveis, qual o que deseja, para que o aplicativo

aplique um novo filtro para indicagéao do protétipo.

PROPOSITO

1234568 @

PRODUTO

PROCESSO

PRODUGAO

MERCADO

O sistema do aplicativo filtra os protétipos com base no banco de dados
usando os dados do Grafico 82 da sessao 4.09 propdsito dos prototipos

(p.237) e apresenta os prototipos que atendem ao propdsito selecionando.
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@ Estagio do Protdtipo: aqui, deve-se selecionar um estagio de design. A
partir deste um novo filtro de protétipos sera aplicado.

ESTAGIO

b R

. 900000

EXPLORATORIO

O sistema do aplicativo filtra os protétipos com base no banco de dados
usando os dados do Grafico 83 da sessao 4.10, estagio dos prototipos

(p-239) e apresenta os prototipos que atendem a ao estagio selecionando.
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O aplicativo lista os protétipos na ordem dos que melhor atendem o nosso
objetivo. No quadro abaixo, serdo listados todos os métodos e técnicas

disponiveis para constru¢cao do protétipo indicado.



IDEIA /
OPORTUNIDADE

Compreenso do cendrio,
mercado e dos competidores
Compreensio da

Empresa ou indistria
Compreensio dos Usudrios

‘Compreensio do produto
L ¢

¢
4

Projetuais e de Performance

Definigio de Requisitos

PROTOTIPAGEM
EM PAPEL

Selegdo / Aprovagdo

MOCKUP FisICO
(Baixa Fidelidade)

PRODUTO
IDEIA /
(OPORTUNIDADE
Compreenso do censrio,

Documentagio / Aprovacio

291

Figura 70 — Apresentacao dos resultados do protétipo e métodos selecionados (fonte: autor)
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Figura 71 - Apresentamos as telas apresentadas no momento em que um método ou técnica
¢é selecionada (fonte: Autor)
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Apds o processo de construgdo do protétipo, o designer pode buscar
orientagdo no aplicativo sobre os métodos de avaliagdo que poderdo ser
aplicados em uma determinada micro fase de design.

PROTOTIPO AVALIACAO/ SELECAO

Assim, ele deve selecionar a op¢ao Avaliar/ Selecionar, clicar em uma micro

fase para que seja apresentada uma interface com os métodos de avaliagao

disponiveis:
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Apo6s selecionar um método de avaliacdo e aplicar, os resultados das
avaliagdes poderao ser registrados na planilha da metodologia (Figura 72).

Figura 72 — Telas do médulo de avaliagao da metodologia (fonte: autor)
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Baixar Planilha Excel

A referida planilha podera ser baixada, através de um botdo download
disponivel no aplicativo. Isso facilita a visualizagdo com uso direto na

interface do software Microsoft Excel.

A planilha esta divida com a mesma estrutura da metodologia: Preparacgao,

desenvolvimento e realizagao.

(a) Na preparacgao, registramos os requisitos, pesos e metas gerados nessa

fase.
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Figura 73 — Mdédulo de registro de requisitos, metas e pesos na planilha (fonte: autor)
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area |Requisitos
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(b)

Na fase de desenvolvimento registramos os resultados das avaliagbes
dos subproblemas e a medida que avangamos passamos a tratar o
problema, ou seja, o produto como um todo. Nessa caso, a planilha dessa
fase esta preparada para o desenvolvimento de ciclos iterativos, com

varios moédulos de avaliagdo, usando a légica do funil de decisoes.

Figura 74 — Mdédulo de registro das avaliagdes das alternativas na planilha (fonte: autor)
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Figura 75 — Mdédulo de registro das avaliagdes finais das alternativas na planilha (fonte: autor)
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(c) Na fase de realizagdo a planilha continua apresentando campos para

registro do desempenho das avaliagbes com a alternativa final. Contudo,

agora ela esta preparada para: (a) avaliar se estdo sendo atingidos os

valores da meta, (b) se devemos continuar ou ndo prototipando para

chegar a meta (baseado em uma formula de previsdo que utiliza os dados

das ultimas avaliagdes na fase e (c) e se atingimos a maturidade do

projeto que permite aprovar a alternativa que sera produzida, baseado na

quantidade de metas atendidas.

Figura 76 — Médulo de registro das avalia¢des finais do produto na planilha (fonte: autor)
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Previsao do layout da Interface grafica em celulares, tablets e desktops.

Figura 77 — Propostas de layout da interface do aplicativo (fonte: autor)
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6.3. Construcao da Ferramenta Prototype-Cards

Os cartbes de métodos (methods card), pode ser utilizado em paralelo ao
aplicativo, facilitando o manuseio durante a atividade projetual. Ele possui as
mesmas informagdes do aplicativo: area, fase, propdsito de utilizagao, e

ainda: qual o objetivo, como aplicar, em que auxilia e materiais necessarios.

Figura 78 — Modelo do Prototype Cards e 59 cartbes gerados (fonte: autor)
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7. EXPERIMENTO: Aplicagao e Validagao da Metodologia

Para Sampiere, Callado e Lucio (2006), uma acepg¢ao mais particular ao

termo experimento pode ser definida como:

“‘um estudo em que se manipulam intencionalmente uma ou mais variaveis
independentes  (supostas causas-antecedentes), para analisar as
consequéncias da manipulagdo sobre uma ou mais variaveis dependentes
(supostos efeitos consequentes), dentro de uma situagado de controle para o
pesquisador”. (SAMPIERE, CALLADO e LUCIO, 2006)

Dessa forma, teriamos os elementos basicos para estruturagdo de um
experimento, uma variavel independente, a metodologia experimental de nossa
pesquisa e as variaveis dependentes, que poderiam ser afetadas pela variavel
independente, que seriam os 10 indicadores estabelecidos anteriormente (sesséo

3.5.6) como ferramenta de avaliagédo da eficiéncia do processo de Design.
7.1. Fundamentacado metodoldgica

Segundo Sampiere, Callado e Lucio (2006) os estudos monograficos

podem ter o enfoque: (1) Quantitativo e (2) Qualitativo ou (3) Misto.

No enfoque (1) quantitativo, usam-se os dados numéricos, estatisticos, de
contagem e de frequéncia, ou seja, quantificaveis, de forma objetiva e
precisa, como forma obter uma maior exatidao na estruturacao e analise dos
dados coletados. No enfoque (2) Qualitativo, se utilizam da observagéo,
descricdo, interpretacdo, vivéncia e experiéncia... Quase sempre sem
medi¢do numérica, seu objetivo é investigar e reconstruir a realidade de
forma subjetiva e compreender o todo de forma holistica, e no enfoque (3)
Misto eles misturam principios e métodos de coleta e analise dos dados de

forma mista, ou seja, integrando o enfoque quantitativo e qualitativo.

Para Creswell (2010) os procedimentos que usam os métodos mistos de
forma concomitante, misturam dados quantitativos e qualitativos para que se
possa realizar uma analise abrangente do problema da pesquisa de forma a
integrar métodos emergente e predeterminado; analise estatistica e
interpretacdo dos dados; dados objetivos e subjetivos e questdes abertas e

fechadas.
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Segundo Baptista e Campos (2007) Eles podem ainda ser agrupados de
acordo com as estratégias de investigagao ou recursos técnicos, da seguinte
forma: (a) Pesquisas experimentais ou de laboratério; (b) Pesquisas
observacionais (descritivas ou analiticas) e (c) Pesquisas documentais e
bibliograficas ou de levantamento. As pesquisas (a) Experimentais séo
aquelas cujas variaveis independentes, sdo de alguma forma manipuladas
pelo pesquisador para se compreender o efeito dessa agdo nas variaveis
dependentes, ao qual se deseja estudar. (b) Observacionais sdo aqueles que
descrevem fendbmenos a partir do olhar do pesquisador, elas podem ser
descritivas, apenas descrevem os dados coletados ou analiticas, quando se
deseja explicar os dados coletados e (c) as documentais sdo aquelas que
usam como referéncia documentos primarios, originais, ainda nao utilizados

em estudos e pesquisas.

Para os autores os estudos podem ser ainda (a) transversais, quando sao
coletados em um determinado momento ou (b) longitudinais quando essa

coleta ocorre um periodo mais longo.

Ja os autores Sampiere, Callado e Lucio (2006), definem os seguintes tipos
de pesquisa: (a) Descritivas, os estudos descritivos descrevem os dados
observados, coletados ou dimensionados sobre um determinado fendbmeno,
(b) Explicativas, vao além da descrigdo, buscam explicar os fatos ou causas
dos acontecimentos (c) Exploratérias, buscam explorar e reunir informagdes
sobre um tema pouco conhecido como forma de ampliar o conhecimento, e
(d) correlacionais, que buscam avaliar um fenémeno através da comparagao

de dois ou mais conceitos ou variaveis.

Para os autores o tipo de pesquisa correlacional pode ser: (a) quantitativa:
quando mede, quantifica e analisa uma relagao entre variaveis (b) qualitativa:
busca examinar ou descobrir relacées entre dois ou mais conceitos ou

variaveis, mesmo sem a necessidade de dimensionar ou quantificar.

Pesquisas que envolvem variaveis independentes e dependentes e métodos
comparativos entre grupos normalmente apresentam na sua estrutura
metodoldgica um grupo de controle. Segundo Baptista e Campos (2007) um

grupo de controle, caracteriza um estudo controlado que tem por objetivo
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comparar dois ou mais grupos com e sem o evento de interesse da pesquisa,

com intuito de avaliar o efeito desse evento nos resultados do estudo.

Segundo Baptista e Campos (2007) apresentam dois conceitos de
delineamento experimental: (1) Grupo experimental e (2) Grupo de controle.
Neles segundo os autores o processo experimental ocorre da seguinte forma:
“o0 pesquisador muda uma condi¢cdo, chamada de variavel independente (VI),
variavel exploratéria ou experimental, para observar e mensurar qual efeito
essa mudanga tem em uma outra variavel, ou seja, na variavel dependente
(VD)” (BAPTISTA e CAMPQS, 2007).

Segundo Marczyk, Dematteo e Festinger (2005) as variaveis ainda podem ser
classificadas em: (a) variaveis categorizadas, cujo valor alterna entre uma
determinada gama de valores, exemplo: sexo: homem/mulher; cor primaria:
vermelho, azul e amarelo (b) variaveis continuas, cujo valor pode alternar

entre uma gama ilimitada de valores: Altura, peso,...

Para CRESWELL (2010, p 178) “a pesquisa experimental busca determinar
se um tratamento especifico influencia um resultado”. Isso pode ser verificado
aplicando uma variavel especifica (VI) a um grupo e negando a outro e depois
dimensionando como os dois grupos se comportam em relacdo aos

resultados.

Sampiere, Callado e Lucio (2006) definem a seguinte estrutura para o
desenvolvimento de pesquisas: (a) Desenvolvimento de uma ideia; (b)
selecao do ambiente ou local de estudo; (c) Escolha de participantes ou
individuos do estudo; (d) Inspegdo do ambiente ou lugar de estudo; (e)
Trabalho de campo; (f) Selecdo de um projeto de pesquisa (estratégia para
escolha do local e dos métodos de coleta); (g) Sele¢ao ou elaboragado de um
instrumento de coleta de dados; (h) Coleta de dados e registro dos
acontecimentos do lugar; (i) Preparagdo dos dados para analise (j) Analise

dos dados (I) Elaboragéo de um relatério da pesquisa.

Sobre a construgdo de hipdteses, Sampiere, Callado e Lucio (2006) nas
pesquisas correlacionais € possivel estabelecer hipoteses tanto para o

enfoque quantitativo quanto para o enfoque qualitativo, sendo muito provavel
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a formulacdo de hipoteses para estudos com enfoque misto. O objetivo &
especificar a relagdo entre duas ou mais variaveis, podendo buscar explicar
COMo essas variaveis se associam, se aproximando de pesquisas do tipo
explicativa. Sendo assim, é de se esperar que no enunciado das hipoteses

estejam presentes a relagdo esperada entre as variaveis do experimento.

Os autores apresentam algumas caracteristicas a serem consideradas na
criagdo das hipoteses: (1) As hipoteses devem referir-se a uma situacéo
social real; (2) Os termos variaveis da hipotese devem ser compreensiveis,
precisas e o mais concreto possivel; (3) A relagdo entre as variaveis
propostas por uma hipétese deve ser clara e légica; (4) as hipoteses devem

esta relacionadas as técnicas disponiveis para comprova-las.

Sendo assim, podemos resumir a pesquisa com sendo de enfoque misto, ou
seja, com uma integracdo do enfoque quantitativo e qualitativo, do tipo
correlacional, com formulagdo de hipoteses e estratégia de investigagao
através de experimento, mas utilizando principios descritivos e explicativos
para descrever os dados coletados e explicar os resultados das relacdes
entre as variaveis estudadas, aplicando o método comparativo para obter as
diversas relagdes entre as variaveis aplicadas e métodos estatisticos para

dimensionar e avaliar os resultados, de acordo com o Grafico 64:

Grafico 64 — Esquema grafico da estrutura cientifica da pesquisa. (fonte: autor)
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7.2. Procedimentos metodologicos

Segundo Sampiere, Callado e Lucio (2006) os procedimentos metodologicos
ou definicbes operacionais, sdo atividades que devem ser realizadas para
medir uma variavel, quando o enfoque for quantitativo ou coletar os dados a

seu respeito, quando for de enfoque qualitativo.

Os autores apontam alguns requisitos basicos de um experimento: (1)
controle ou validade interna da situacéo experimental. Em experimentos onde
se manipulam as variaveis independentes e medem-se as variaveis
dependentes o pesquisar deve garantir que outros elementos nao estdo
influenciando decisivamente nos resultados, ou seja, ter necessario ter o
controle da situacdo experimental. (2) Equivaléncia dos grupos do
experimento: Para que a manipulacdo da variavel independente seja a
principal a influenciar nos resultados, é necessario ao pesquisador ter um
controle do equilibrio dos grupos a serem comparados em relagdo aos

demais aspectos da situagcédo experimental.

Marczyk, Dematteo e Festinger (2005) definem os seguintes tipos de
experimentos entre dois grupos com variaveis dependentes e independentes:
(1) Grupos nao equivalentes de pods teste apenas (2) Grupos né&o

equivalentes de pré teste e pos teste e (3) Grupos de séries com intervalos.

No (1) um grupo (grupo experimental) recebe a intervengédo enquanto o outro
grupo (o controle grupo) ndo. Segundo os autores essa estrutura de
experimento possui uma baixa probabilidade de que os resultados possam

ser atribuidos a intervencéo.

No (2) a variavel dependente é medida antes e apds o tratamento ou a
intervengdo. Segundo os autores, Isto oferece duas vantagens sobre o modo

pos-teste apenas.

Segundo o autor, Isto oferece duas vantagens sobre o modo pods-teste

apenas.
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(a) A precedéncia temporal da variavel independente para a variavel
dependente pode ser estabelecida, o que aumenta a confiangca sobre os

resultados.

(b) O pré-teste permite ao investigador medir as diferencas entre os grupos
antes da intervencao. Isto reduz o risco da selecéo e divisdo dos membros

ter influenciado na qualidade do grupo.

No (3) a variavel dependente é medida antes e apds o tratamento ou
intervencdo, da mesma forma que no item (2). Contudo, com multiplos pré-

teste pos-testes.

Para se iniciar a estruturacdo de um experimento € necessario atender os
passos apresentados por Sampiere, Callado e Lucio (2006), abaixo

apresentaremos alguns desses passos de forma agrupada:

(1) Listar as variaveis que se pretende medir ou observar e revisar sua

definicdo e importancia conceitual;

O experimento se propde a avaliar a influéncia da metodologia de design
mediada por protétipos (variavel independente) em aspectos relevantes do

processo de design (variaveis dependentes) conforme ilustrado no Grafico 65:

Grafico 65 — Esquema grafico das variaveis envolvidas no experimento. (fonte: autor)
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As variaveis foram definidas a partir de estudos nas seguintes bases teoricas:
Cross (2005); Ulliman (2010); Wheelwright e Clack (1994); Chirstopher
Alexander (1964); Burdek (1996); Rozenfeld et al. (2006); Baxter (2000) e
Volpato (1999).

Para a coleta e estruturacdo dos dados do experimento utilizaremos a
metodologia criada por Griffiths (2004) e utilizada por outros autores como Gill
(2005).

A metodologia propde o desenvolvimento de um produto em 24h. Griffiths
(2004) baseado em outras experiéncias acredita que um bom produto pode
ser desenvolvido em pouco tempo, com uso das qualificagdes, metodologias
e recursos adequados, mesmo com a limitagdo do tempo. O autor acredita
ser possivel realizar uma analise precisa do planejamento do projeto, da sua
gestado, do processo de geracao de ideias e do desenvolvimento de produtos

viaveis comercialmente.

A proposta era promover uma competicdo em equipes de design equivalentes
de diferentes universidades, no caso do Departamento de Design de produtos
e mobiliarios da Nottingham Trent University e a equipe de Design da
University of Wales Institute, Cardiff (UWIC), trabalhando o mesmo briefing

projetual com disponibilidade de recursos semelhantes.

Para isso, era disponibilizado as equipes um ambiente, apresentava-se um
briefing do projeto a ser desenvolvido, proporciona-los acesso a informacao, a
equipamentos de arte, projeto e prototipagem com CAD/CAM e prototipagem
rapida e impunha as equipes um limite de tempo para o desenvolvimento de
suas ideias. Todas as acbes das equipes eram entdo monitoradas e todas as
atividades registradas minuto-a-minuto, hora-a-hora, o que permitia uma
visdo ampla e detalhada do processo de design desenvolvido por ambas as

equipes.

O autor destaca em seu estudo alguns riscos, como: (1) o processo de
conversao CAD/CAM e impressdao dos arquivos em impressoras stereo
litograficas (SLA). Nesse sentido foram incluidos no experimento operadores

experientes no uso desses equipamentos (2) Darem as condi¢des para que
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0s grupos pudessem dirigir o processo para as necessidades dos usuarios.
Para se atender esse ponto foram inseridos quatro pessoas em cada equipe

que pudessem atender essa necessidade de levantamento com usuarios.

Segundo Griffiths (2004) a atividade foi excelente para se avaliar o
planejamento e gestdo do processo de design, o gerenciamento e a
comunicacao entre os membros da equipe, o processo de tomada de decisao
e impacto dessas no andamento do trabalho do grupo, a possibilidade de

colaboracdo entre a academia e a industria.

Ja Gill (2005) seguindo a mesma metodologia de experimento proposta por
Griffiths (2004), com grupos de designers dos mesmos departamentos e
universidades do primeiro experimento, se concentrou em observar a relagéo
entre 0 processo de design tradicional versos a novas metodologias de
prototipagem, ou seja, os pontos fortes da estratégia de design e do uso das
metodologias de prototipagem desenvolvidos pela equipe de UWIC em
relacdo as suas fraquezas, se comparadas com a abordagem de design mais

tradicional realizado pela equipe de designers da Nottingham Trent University.

Na estrutura do experimento apresentada pelo autor foram incluidos: (1) a
divisdo da equipe em subequipes: (a) design de produto, (b) design de
interface, (c) projeto auxiliado por computador e (c) Modelagem e
prototipagem (2) Apresentacao do fluxograma detalhado das atividades de (a)
pesquisa e desenvolvimento de conceitos (b) Apresentacéo e detalhamento e
(c) Prototipagem, ao longo da divisédo de trés fases do processo de design:

Pesquisa, desenvolvimento e implementacido. Conforme Grafico 66:
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Grafico 66 — Fluxograma de atividades da equipe da Nottingham Trent University (fonte: Gill
,2005, p. 7).
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O fluxograma das atividades ao longo do processo de desenvolvimento do
produto permite: visualizar, descrever e mensurar diversos aspectos

envolvidos no processo de design.

Sendo assim, utilizaremos de forma integrada as metodologias propostas por
Griffiths (2004) e Gill (2005), uma vez que o objetivo do experimento proposto
se apresenta bastante semelhante: analisar a influéncia de uma metodologia
de design (variavel independente (VI)) mais interativa através da mediagao de
protétipos em todas as fases do processo de design, utilizando dois grupos
de designers, sendo um deles de controle, descrevendo, dimensionando e
explicando os resultados obtidos por diversos aspectos relevantes a atividade
projetual (variaveis dependentes (VD)) ao longo do processo de design, como
forma de verificar os pontos de eficiéncia e deficiéncia de uma metodologia

em relagao a outra.

A partir da construgao desse grafico e da estruturacdo dos dados coletados
através da aplicagdo de métodos de analise quantitativos (analises
estatisticas, graficos e planilhas) integrados aos métodos de analise
qualitativos (grupo focal, observagédo, questionarios e entrevistas) sera
possivel realizar uma analise mais detalhada da influéncia da metodologia
proposta (VI) em relagao aos diversos aspectos selecionados do processo de
design (VD).

Para a realizacdo do experimento estruturamos as seguintes sessdes para
apresentagcao dos procedimentos metodolégicos, aplicagdo e avaliagdo do
experimento: (a) estruturacdo da amostra; (b) Capacitacdo de uma das
equipes com a metodologia proposta; (c) Preparagdo do experimento; (d)
Instrumentos de coleta de dados; (d) realizagédo do experimento; (e) Métodos
de estruturagdo, tratamento e andlise dos dados e (f) apresentacédo dos

resultados.
7.2.1. Estruturagcdo da amostra

Sampiere, Callado e Lucio (2006), apontam alguns aspectos que
precisam ser considerados na estruturacdo dos grupos dos

experimentos: (1) numero de grupos, normalmente definido com o
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objetivo da pesquisa e na quantidade de sessdes a serem realizadas e
na quantidade de pessoas envolvidas na amostra. (2) Definicdo do perfil
dos participantes, definigdo do publico (jovem, adulto, idoso, estudante,
aposentado...), faixa etaria, sexo, condi¢cdo social, condi¢ao fisica,...
Aspectos que dependem dos objetivos e publico alvo da pesquisa; (3)
Captacédo de pessoas com o perfil desejado; (4) Convite das pessoas

para as sessoes.

Para a realizagdo do experimento, aplicaremos o principio do controle
na casualizagao, recomendado quando se deseja dentro de cada grupo
experimental estabelecer uma homogeneidade, de forma a reduzir o

erro experimental.

A atribuicdo dos niveis de um fator de tratamento as unidades
experimentais para esse fator deve ser determinada por um
procedimento de casualizagdo, ou seja, um processo apropriado
de sorteio que garanta que todos esses tratamentos tenham a
mesma chance de serem atribuidos a qualquer das unidades
experimentais. (SILVA, 2007, p 310)

Sendo assim, a estruturagdo das equipes sera realizada através de
convite e a distribuicdo dos membros nas equipes ocorrera através do
equilibrio das competéncias e sorteio dos membros entre as equipes,

como forma de torna-las o mais homogénea possivel.
Estruturagdo das Equipes

O planejamento foi o de estruturar duas equipes, com um numero
equilibrado de participantes, formadas por alunos do 5° e 6° Periodos da
graduacgéao do curso de design da UNESP campus Bauru, matriculados
regularmente nas disciplinas de projeto de produto e ergonomia Il
(usabilidade) ministradas pelo co-orientador dessa pesquisa, prof® Dr°
Luis Carlos Paschoarelli.

Nesse sentido, montamos um curso de métodos e técnicas de
prototipagem com carga horaria 28h, que incluia ao final um desafio

projetual (de 8h) entre duas equipes onde seriam coletados os dados da
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pesquisa. Uma das equipes foi denominada de experimental (que usaria
a metodologia proposta pela nossa pesquisa) e outra de controle (que
utilizaria a metodologia da pratica cotidiana académica do curso de
Design da UNESP).

O convite para que os alunos participassem do curso, e
consequentemente do desafio experimental, se deu através de aulas
palestras realizadas dentro de ambas as disciplinas, com tema sobre
metodologia e tecnologia de projeto. Ao final os alunos interessados
preenchiam uma ficha de inscricdo que continha além dos dados
pessoais do aluno, um pequeno questionario fechado com informacgdes
sobre o nivel de experiéncia em metodologia, gestdo de projetos,
técnicas de modelagem tradicional, tecnologia de prototipagem rapida,
tecnologia digital 2D e 3D. Os dados desse questionario seriam
utilizados posteriormente para divisdo e equilibrio das competéncias
entre equipes, necessario para maior confiabilidade dos dados

coletados do experimento.

O curso foi destinado para todos os alunos, de ambas as equipes, €
tinha como finalidade, além de ampliar os conhecimentos sobre
metodos, técnicas e tecnologias de prototipagem, nivelar o grupo e
ampliar a visdo sobre as possibilidades de aplicacdo desses métodos no
processo de design. Apenas o médulo de capacitacdo da metodologia
experimental (8h adicionais) foi fechado aos alunos do grupo que

aplicaria a metodologia no experimento.

Como a estrutura do experimento seria de pos-teste, usamos o0s
seguintes procedimentos para tornar o mais homogéneo possivel os
dois grupos antes da realizagdo do experimento, de forma a reduzir a

margem de erro experimental:

(1) Todos os dados do questionario aplicado aos alunos durante o
preenchimento da ficha de inscricdo (Anexo |), alimentaram uma

planilha de experiéncia (Anexo Il) dividida em:
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a) Experiéncia com metodologia de Design e Desenvolvimento de
projeto (Metodologia de Projeto, Gestdo de design e Estagio na

industria);

b) Experiéncia com tecnologias de digitalizacdo e impressdo 3D

(impressoras 3D, fresadoras e routers CNC e Digitalizagao 3D);

c) Experiéncia com aplicativos graficos e de desenvolvimento de
interfaces digitais (softwares graficos vetoriais, aplicativos de pintura e

aplicativos WEB);

d) Experiéncia com métodos e técnicas de modelagem tradicionais
(modelagem em papel/papeldo, Espuma PU/EPS, massa/Clay, fibra de

vidro, vacum forming e MDF/madeira);,

Visando o equilibrio das equipes, a divisdo dos alunos nelas decorreu
através de criagdo de pares, com maior competéncia em cada um dos
itens descritos acima, e posterior distribuicdo aleatoria, por sorteio entre
as equipes: experimental e de controle. O sorteio foi realizado
escrevendo o0s pares desses nomes em pequenos papeis que foram

dobrados e selecionados aleatoriamente por uma crianga de dois anos.

Obs: Os dados da planilha e os métodos para distribuicdo dos alunos
nas equipes, nao foram revelados aos alunos para evitar possiveis

constrangimentos dos participantes.
Capacitagdo das equipes sobre métodos e técnicas de prototipagem

Como descrevemos antes, o curso teve como objetivo apresentar os
diversos métodos de prototipagem fisica e digital voltados para o design
de produto e de artefatos digitais, incluindo os métodos tradicionais,
prototipagem em papel e digital e as novas tecnologias de prototipagem,
como: a prototipagem virtual, realidade virtual e aumentada,
digitalizagao 3D, prototipagem e manufatura rapida. Como parte do
curso, os alunos participariam ao final de um desafio projetual, onde

seriam coletados os dados da pesquisa experimental.



311

O curso teve um total de 32 inscritos, destes, 14 alunos do 6° periodo e

18 alunos do 5° periodo e seguiu o0 seguinte cronograma:

Tabela 84 — Cronograma de atividades do curso de métodos de prototipagem (fonte: autor)

prototipagem

Dia 22/10 Dia 29/10 Dia 05/11 Dia 12/11 Dia 14/11 Dia 19/11 Dia Dia 29/10
28/10
Processo de Prototipagem | Prototipagem | Metodologia | Prototipage Metodologia Desafio Desafio
design Virtual Rapida Experimental | m tradicional | Experimenta | & | Projetual projetual
de Design | de Design : (grupo 01) | (grupo 02)
“©
§ Prototipagem | Modelagem Prototipagem Prototipage §
5 | no processo Digital 3D CNC m em papel —
= i <
& (:IZ\(;‘:SSIgn Rendering Digitalizagdo =
wv
tecnologias Digital 3D :::“
de ©

Figura 79 — imagens do curso de técnicas e métodos de prototipagem. A direita no LEl e a

esquerda no Laboratério de Informatica de Desenho Industrial. Abaixo o laboratério CADEP

com a Impressora 3D Zcorps ZPrinter 650 e o Scanner 3D ATOS 2M.

As aulas do curso ocorreram no laboratério Didatico de Informatica de

Desenho Industrial, Laboratério de Ergonomia e Interfaces (LEI), Centro

Avancado de Desenvolvimento de Produtos (CADEP) e Laboratério

Didatico de Materiais e Protétipos (LDMP). O Desafio projetual ocorreu

exclusivamente no espaco do CADEP e LDMP.
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7.2.4. Capacitagdo de uma das equipes com a metodologia proposta

Uma das equipes foi escolhida por sorteio para ser a experimental e
capacitada com uso da metodologia mediada por prototipos, proposta
por esse estudo. A capacitacado foi realizada em trés encontros, dois
planejados inicialmente e outro criado posteriormente, totalizando 8h. A
outra equipe, denominada nesse estudo como grupo de controle, ndo
passou por qualquer processo de capacitacdo, para que ela utilizasse
os conhecimentos metodologicos empregados nas disciplinas projetuais

do curso de design e na sua pratica cotidiana de projeto.
7.2.5. Preparagéo do experimento

O projeto do experimento da pesquisa foi submetido ao Comité Nacional
de Etica em Pesquisa CONEP, em Marco de 2013, através da
Plataforma Brasil, sob o numero de processo 14906713.2.0000.5398,
tendo sido aprovado tanto pelo parecer consubstanciado do CEP da
Faculdade de Ciéncias da UNESP em 24/04/2013 (parecer 323.380),
quanto pelo CEP do Centro de Ciéncias da Saude da UFPE 07/08/2013
(parecer 373.755).

Apos aprovagao do experimento pelo CONEP, iniciamos a estruturagao

dos seguintes itens para a realizagao do experimento:
(1) Estruturagéo do espacgo do experimento

O experimento utilizou a estrutura do Centro de Avangado de
Desenvolvimento de Produtos (CADEP) e do Laboratério Didatico de
Materiais e Protétipos (LDMP) do Departamento de Design do campus
da UNESP. Foram disponibilizados aos dois grupos a mesma estrutura
fisica e tecnolégica necessaria para o desenvolvimento da atividade
projetual proposta pelo experimento, ou seja: material de consumo
(papel, lapis,...) mesas, bancadas, computadores, equipamentos e
materiais de producdo de modelos e protétipos, impressoras tradicionais
e de impressdo 3D, tanto subtrativas (fresadoras), como aditivas

(maquinas de prototipagem rapida em resina e gesso).



313

Segue abaixo o detalhamento da estrutura disponibilizada:

a) Espacos

Na Figura 80, em cinza temos o espago do Laboratério Didatico de

Materiais e Protétipos (LDMP) e em azul temos o espago do Centro de

Avancado de Desenvolvimento de Produtos (CADEP).

Figura 80 — planta baixa do local de realizagdo do desafio experimental. Em cinza o
Laboratério LDMP e em azul o CADEP.
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Tabela 86 — Equipamentos disponibilizados aos alunos no CADEP (fonte: Autor)

Espacos do CADEP e LABMP

Salas: Descrigéao:

SALA 01 Sala de Reunido e de impressdo 3D com: Mesa e cadeiras,
computador para impressao e Impressora Zprinter 650

Zbuider Sala de Impressdo 3D com impressora Zbuilder Ultra

SALA 02 Sala de Acesso a Internet e Digitalizagdo 3D com: 3 computadores
notebooks e Digitalizador 3D GOM Atos | 2M

SALA 03 Sala de Modelagem 3D e Fresagem : com 1 computador desktop e
uma fresadora CNC Roland DX 540

Router Sala de Roteamento com: Router CNC 3D Transform 2000/2

Injetora PU |  Sala com equipamento de inje¢do de Poliuretano PU.
Laboratério de Materiais e Prototipos com diversos equipamentos

OFICINA de marcenaria: serra de disco, serra de fita, furadeiras, lixadeiras e
bancadas
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b) Equipamentos de Informatica e Aplicativos:

Figura 81 — Equipamentos de digitalizacdo e RP do CADEP (fonte: Autor)

Tabela 85 — Equipamentos disponibilizados aos alunos no CADEP (fonte: Autor)

Equipamentos de Informatica

item Equipamento Quan

1 Computador Desktop com os aplicativos: SolidWorks, 3ds max e 1
Rhinoceros

2

Computador Notebook HP Core 2 Duo, 250GB, 3Gb ram
Windows Vista com aplicativos Rhinoceros, 3ds max, Autocad,
pacote Adobe Master Collection, Microsoft Officer e diversos
aplicativos como: (Appsketcher, Metaio, Denin, Suede, Axure,...) 1

3 Computador Notebook HP Core 2 Duo, 250GB, 3Gb ram com
Windows Vista com aplicativos: 3ds max, Rhinoceros e Coreldraw.

4 Computador Notebook Hp Core 2 Duo : 3ds max, Rhinoceros e 1
Coreldraw.

Impressora 3D Zcorps, Zprinter 650 colorida (P9)

Impressora 3D Zcorps, ZBuilder Envision Ultra (Resina Liquida)

Fresadora CNC Roland DX 540 com 49 eixo rotacional ZCL 540

Sistema 6tico de digitalizagdo 3D mével GOM Atos | 2M

Router CNC 3D Transform 2000/2 com mesa de 2.550 x 1.850mm

= ©| 0| N| O] O
W W w wikLN

0 |Impressora Laser Colorida HPLaserjet CP1215

c) Equipamentos da Oficina:

Tabela 86 — Equipamentos disponibilizados aos alunos no LDMP (fonte: Autor)

Equipamentos de Serralharia

item Equipamento Quan

1 Serra de Disco

Furadeira Vertical

RlR|R| R

2
3 Furadeira Horizontal estacionaria Invicta
4

Lixadeira de cinta estacionaria baldan




S Lixadeira de disco estaciondria baldan 1
6 |Serra de Fita estaciondria Baldan 1
7 Bancadas de marceneiro 4
8 |Aquecedor 1
9 Desempenadeira Acerbi 2
10 | Desemgrossadeira Invicta 1
11 | Oculos de protecdo 10
12 | Mdscaras de protecdo 10
13 |Soprador térmico Steinel 2
14 |Tupia Estacionaria Emco e Invicta 2
15 |Vaccun Forming Flock Color 1
16 | Serra tico-tico estacionaria Acerbi 1
17 | Serra circular estaciondria Emco 1
18 |Moto Esmeril Elétrico Jowa, Somar e Motomil 3
19 | Maquina policorte 1
20 |Serra de circular esquadrejadeira Altendorf

d) Materiais de Desenho:

Tabela 87 — Materiais disponibilizados aos alunos para o desafio (fonte: Autor)
Material de Escritorio
item produto quant
1 Bloco de Folha A3 (50fls) Tracing PAD Spiral 2
2 Massa ceramica fria DAS 500g Licyn 2
3 Lapis Técnico preto Regent 6B 9000 Faber Castell (caixa com 12 1
4 Lapis de cor 48cores inteiro 120148g Faber Castell 1
5 Cola Branca 1kg Cascorez Extra 1406741 Henkel 2
6 Fita Adesiva Transp. Polip 48x50 Qualitape Adelbras (rolo com 5 1
7 Caneta Esferografica Ponta de Aco BPGP 10R Grip 1.0 Preta 3
8 Caneta Esferografica Ponta de Aco BPGP 10R Grip 1.0 Vermelha 3
9 Caneta Esferografica Ponta de Ago BPGP 10R Grip 1.0 Azul 3
10 |Regua em poliestireno 30cm Cristal New Line 310 Waleu 3
11 | Borracha Plastica Branca SM/107024 Faber Castel (com 2 unid) 2
12 | Papel Cartdo fosco 50x70 240g preto Spince (10unid) 1
13 | Papel Parana Natural 80x100cm capele (Sunid) n2120 417g 2
14 | Papel Parana Natural 80x100cm capele (5unid) n260 834g 2
15 |Estilete Largo Metal x67 Easy Officer 2
16 |Caneta Hidrografica 12 cores Jumbo San 150212 Faber Castell 1
17 |Cola bastdo 10g Pritt 1574714 Henkel 4
18 | Massa para modelar 500g Soft Azul 109 Acrilex 2




e) Materiais de pintura e modelagem:

Tabela 88 — Materiais de modelagem dispobilizados para o desafio (fonte: Autor)
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Material de Modelagem e Pintura

item produto quant
1 Primer PU cor Bege marca Maxi Rubber com catalisador 800ml 2
2 |diluente para o primer PU. - Maxi Rubber 1
3 massa pldstica marca Maxi Rubber (lata) 7
4 Lixas D’agua n2 80, 100, 220 e 320 3M (4 de cada) 16
5 pacotes pequenos de fibra de vidro - 320g. (marca Maxi Rubber) = 3
6 200g Cola de contato (marca Brascola) 1
7 Spray de Tinta Automotiva (cores variadas) 8
8 CATALISADOR PARA P.U. FLEET COLOR - 450ML 1
9 1/4 THINNER PARA P.U. FLEET COLOR 1
10 |Clay Automotivo Chavant 10
11 |Borracha de Silicone RT 402 Balde de 1kg + catalisador 2
12 | Blocos de Poliuretano Expandido (PU) 10x10x25 4
13 |01 placa de PU MB 0720 medindo 1500 x 500 x 50mm 1
14 |folhas grandes de papeldo ondulado 4
15 | Arame galvanizado (rolo) 1

Figura 82 — Materiais de desenho, modelagem e pintura disponibilizados no

experimento (fonte: autor).

(2) Instrumentos de coleta de dados

Como se trata de uma pesquisa mista, ou seja, qualitativa e quantitativa,

durante o experimento foram utilizados os seguintes instrumentos e

métodos de coleta de dados:
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(a) Sistema de Gravagdo de audio e video com 5 cameras IP de
seguranga sem fio, VGA 640x480 conectados ao Aplicativo D-link

DviewCam, distribuidos no ambiente segunda planta abaixo:

Figura 83 — Captura das cameras de seguranga em sequencia (CO1 a C05), captura de tela
do aplicativo DviewCam e planta baixa do local de realizagdo do desafio experimental. Em

cinza o Laboratério LDMP e em azul o CADEP.

2013/11/29709:45:000 NS | R013/11/28 03:14:00
[CAM3 D=IinkiDCS-93014(192:168:0.3) CAM 1 D-Link,DCS-930L (192.168.0.2)

OIS T1) : 5
AM 6’\[):Uln KDES=93015

s 1

¥

Oficina

=] [=] [=3—4=—]

I
T T
—sah_—.’ circulagdo )
& ™~ 01 s
p el |:| 3
3 - ’ = [ [ I
— & Zbuilder S D i Router
- c1 2 3 . Injetora PU
"—--...____-
4.57m 3.35m 4.30m 3.00m 4.00m 4.20m

(b) Registro fotografico com timer sincronizado utilizando 01 Camera
Sony Cyber shot H1 5.1Mp;

(c) Planilhas, para de registro escrito das informagdes relevantes sobre

a atividade projetual e sobre os diadlogos e discussdes dentro das
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equipes, com intervalos de 5 em 5 minutos, realizado por até 5

avaliadores.

(d) Registro dos dados dos computadores, através da coleta dos

arquivos e captura de telas.
7.2.6. Realizag&o do experimento

O experimento propbés o desenvolvimento de um produto de design no
formato de competicdo entre duas equipes. O tempo de duragao
maxima para realizagao do projeto sera de 8h, dividas em dois periodos

de 4 horas com intervalo de 2h (monitorado).

O experimento foi realizado no periodo diurno, entre 8h00 e 12h00 e
14h00 e 18h00. As equipes recebiam um briefing detalhado do produto
a ser desenvolvido, algumas informag¢des basicas do regulamento do
desafio e eram apresentadas as salas, aos materiais, equipamentos e

recursos disponiveis.

Os briefings (Anexo Ill e V), tanto do desafio piloto quanto do desafio
final, propunha o desenvolvimento de um artefato fisico com uma
interface digital. No experimento piloto, foi um equipamento para
acompanhamento das atividades esportivas e lazer para atletas para
empresa Oregon Scientific e no experimento final, um relégio celular
para empresa Swatch. O objetivo era que as equipe necessitassem
integrar os conhecimentos e métodos de design de produto, grafico e
digital durante o desenvolvimento do projeto. Além da pesquisa de

mercado, empresa e concorrentes.

As equipes realizaram o desenvolvimento do projeto em dois dias. No
primeiro dia a equipe 1 e no segundo dia a equipe 2, a partir da ordem
de sorteio. A divisdo da atividade em dois dias foi necessaria uma vez
que a UNESP néo dispusera de estrutura suficiente de equipamentos e
espagos para a realizagdo simultdnea de projetos por duas equipes e
para evitar que o trabalho de uma equipe influencie as a¢des da outra.
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A complexidade do tema projetual que foi desenvolvido levou em
consideracao o tempo maximo do experimento e o nivel de qualificagao
dos alunos participantes, de forma a que eles pudessem desenvolver e

concluir o projeto no tempo previsto.
7.2.7. Métodos de estruturacéo, tratamento e analise dos dados

Segundo Baptista e Campos (2007) Entre os métodos qualitativos

temos: entrevistas, questionarios, formularios, observacgao,...

Segundo Baptista e Campos (2007) entre os métodos quantitativos
temos: (a) Estudos Caso-Controle (ECC)

Os (a) Estudos Caso-Controle (ECC) fazem uso de dois grupos, um
grupo que contenham os aspectos de interesse (casos) e outro grupo
sem as condi¢des de interesse (controle), para que se possa aplicar as
variaveis independente e realizar uma analise comparativa dos seus

efeitos nos dois grupos.

Para a andlise dos dados do ECC tem se usado diversos métodos
estatisticos, dos mais simples como odds ratio (OR) até os mais
sofisticados. O odds ratio, ou razdo de possibilidades ou de chances,
permite analisar a associagao entre as variaveis através da proporgao
dos expostos e ndo expostos a uma determinada variavel independente
tanto nos grupos casos quanto nos grupos de controles, utilizando a
seguinte formula: O=[(g1xg4)/(g2xg3)] onde g1 sdo os grupo de casos
exposto, g2 os casos nao expostos, g3 os controle expostos e g4 os
controles ndo expostos, de acordo com a estrutura do experimento

apresentada no Grafico 68:
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Grafico 68 — Delineamento de um experimento ECC. (fonte: autor com base no Gréfico
apresentado por Baptista e Campos (2007) p, 104).
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Outro método utilizado para tratamento quantitativo dos dados do ECC
€ o método de Coorte. Segundo Baptista e Campos (2007) ele é
utilizado para definir pessoas que apresentam caracteristica comum e
por isso sao agrupadas e observadas durante um determinado tempo,
podendo ser comparado com outro grupo que contenha outra
caracteristica comum entre os seus integrantes e ao qual tenha sido
exposto a um determinado fator (variavel independente). O resultado
desse processo pode responder a hipoteses especificas. A Tabela 89

apresenta a estrutura dos grupos e variaveis no experimento.

Tabela 89 — Representacdo de estudos longitudinais com grupos (fonte: autor com

base na tabela apresentada por Sackett (2000) apud Baptista e Campos (2007)).
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Como se trata de uma pesquisa mista, ou seja, qualitativa e quantitativa,

apos o experimento foram aplicados:

(a) Métodos qualitativos como: Entrevistas, Questionarios, Grupo Focal
para Esclarecimento com os participantes das equipes de trechos dos

registros de audio e video da coleta de dados;
As entrevistas e questionarios foram compostos por 10 perguntas cada.

O objetivo da entrevista e questionario era de compreender aspectos

relacionados com as variaveis dependentes (VD).

(b) Métodos quantitativos como: Analise de dados coletados através de
planilhas, graficos da distribuicdo das atividades na linha do tempo
conforme proposto por Griffiths (2004) e Gill et al. (2005) e métodos de
tratamento estatistico das variaveis dependentes da pesquisa

(porcentagem, média e teste de normalidade).

O objetivo era dimensionar as variaveis dependentes de forma
comparativa entre o grupo experimental (com aplicacdo metodologia
proposta) e grupo de controle. As variaveis dependentes a serem
dimensionadas foram: (1) Acompanhamento peridodico do PDP; (2)
Inclusdo e avaliagao de parametros do usuario e do cenario; (3) Uso e
adequacao dos protétipos as fases do PDP; (4) Divisdo de problemas
em Subproblemas; (5) Continuidade do fluxo de atividade do PDP; (6)
Indicador dos Custos do PDP; (7) Qualidade de Comunicacéao, gestao
de informagéo e tomada de decisdo no PDP; (8) tempo nas fases do
PDP; (9) Qualidade e viabilidade do produto final e (10) integragao

entre as fases do PDP.

Para estruturacdo e analise dos dados quantitativos utilizamos os

graficos, fluxogramas e planilha comparativa.
Metodologia de Anélise dos dados:

(a) Revisao do conteudo registrado (audio, video e fotografias) e das

informacgdes das planilhas dos avaliadores (Anexo V);
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(b) Geragdo de uma sintese grafica do fluxo das atividades durante
execugao do projeto verificando a ocorréncia dos 10 indicadores

propostos pelo estudo e as relagdes entre eles;

(c) Avaliagao dos projetos desenvolvidos por uma banca de professores

e profissionais da area do design;

(d) Avaliagdo comparativa do processo de design das duas equipes, a
partir dos parametros anteriormente apresentados, através da
construgéo do grafico de analise proposto por Griffiths (2004) e Gill
et al. (2005), formado pela linha do tempo e distribuicdo das
atividades e tomada de decisdes desenvolvidas pelas duas equipes

ao longo das fases projetuais do experimento.

(e) Criacao de graficos estatisticos comparativos dos dados quatitativos
obtidos no experimento e uso de analise estatistica para verificacdo
da existéncia de diferengas expressivas entre os indicadores das

equipes.
7.2.8. Apresentacéo dos resultados do experimento piloto

O primeiro desafio projetual, utilizado para coleta de dados do experimento,
ocorreu nos dias 28 e 29/11/2013 nos espagos do CADEP e LDMP,
reservados para essa finalidade. Por sorteio, o dia 28/11 ficou agendado a
equipe de controle e no dia 29/11 a equipe experimental. Toda estrutura foi
montada para que o experimento fosse o definitivo da pesquisa. Optamos por
transforma-lo em piloto, e aplicar posteriormente outro desafio experimental,
no momento em que constatamos no final das atividades do segundo dia, a
equipe experimental havia abandonado o uso do aplicativo e da estrutura da

metodologia, o que impediria uma analise mais completa de dados.

Nesse desafio piloto, participaram: 18 alunos, 9 alunos em cada equipe; 5
avaliadores para registro dos dados das atividades e dialogos de cada equipe
e 5 usuarios potenciais, adequados ao perfil do briefing do produto, para caso
houvesse a necessidade de coleta de dados pelas equipes. Estavam a
disposicado dos alunos ainda: 2 técnicos na oficina de materiais e protoétipos e

até 3 técnicos no laboratério avangado de produtos CADEP. Eles estavam
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disponiveis para auxiliar nas atividades de uso de maquinas que ofecerecem
risco, uso de equipamento de protegdo e manipulagdo direta com os
equipamentos de impressao e digitalizacdo 3D. Esse corpo de técnicos, bem
como os avaliadores, era orientado a nao exercer qualquer influéncia nas

atividades ou no projeto, evitando qualquer comunicagao nesse sentido.

Todos os alunos submetidos ao experimento assinaram o termo de
consentimento livre e esclarecido (Anexo VI) conforme orienta a resolugao
196/96 do Conselho Nacional de Saude CNS-MS e em acordo aos
procedimentos descritos no projeto do experimento submetido e aprovado

pelo Conselho Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP).

Foram oferecidas a ambas as equipes o mesmo briefing, as mesmas
informagdes, o mesmo tempo e a mesma estrutura de materiais,

equipamentos e espacos.

Apés a realizacdo do experimento, todos os dados foram estruturados de
forma a facilitar a analise. Os dados das planilhas dos avaliadores foram
transcritos para uma planilha do Excel, colocados lado a lado de forma
sincronizada de tempo, data e equipe. Os videos foram levados para um
computador desktop e poderiam ser consultados com ferramentas de auxilio
de data, tempo e visualizagdo do aplicativo D-view Cam da D-link. Por fim,
todas as fotos foram sequenciadas em uma pasta e poderiam ser consultados
com auxilio da data e horario registrado na foto e sincronizados com os

demais registros.

A partir da estruturagdo dos dados, configuramos infograficos para analise
dos indicadores anteriormente definidos. Nele, mapeamos também o
desenvolvimento das atividades das equipes experimental e de controle ao
longo de todo o processo de desenvolvimento do projeto, ou seja, durante as
8h do desafio, seguindo a estrutura proposta por Gill (2005) e Griffiths (2004).
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Os indicadores avaliados foram:

o Indicador do acompanhamento periédico do PDP
e Indicador de Inclusdo e Avaliagéo de Pardmetros do Usuario e do Cenario
o Indicador do Uso e Adequacgao dos Prototipos as Fases do PDP
Indicador da Divisao de Problemas em Sub-problemas
e Indicador da Continuidade do Fluxo de Atividade no PDP
e Indicador dos custos no PDP
o Indicador da Qualidade de comunicacéo, da Gestéo de informacéo e Tomada de Deciséo no PDP
uj,g; Indicador do Tempo nas Fases do PDP
Indicador da Qualidade e Viabilidade do Produto

@ Indicador de integragao entre as fases do PDP

Na sequencia, apresentaremos os graficos gerados desses indicadores (por
equipe), os graficos comparativos (entre equipes), um grafico estatistico, com
a extracdo dos dados quantitativos de cada indicador e ao final um quadro
geral do fluxograma das atividades desenvolvidas durante o processo de

design e um quadro geral quantitativo de todos os indicadores.
o Indicador do acompanhamento periédico do PDP

Esse indicador visa verificar o uso de estratégias e ferramentas de
acompanhamento periddico do processo de design, de forma sistematizada.
A importancia desse aspecto se da na necessidade de gestdo do processo
como um todo, avaliando a cada estagio o atendimento aos objetivos e metas
estabelecidos, analisando se existe maturidade suficiente para a conclusao

de etapas e passagem de uma fase para outra do processo.

Ao analisarmos comparativamente os graficos das equipes de controle e
experimental, visualizamos o que foi perceptivo durante o experimento. A
equipe de controle pouco utilizou métodos e ferramentas para o
acompanhamento do projeto, apenas algumas anotagdes em papel. Isso
pode ser verificado pela baixa incidéncia de atividades com essa finalidade
(Gréfico 69).
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Grafico 69 — Fluxograma de acompanhamento do PDP da equipe de controle (fonte: autor)
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Em contrapartida, a equipe experimental, ao utilizar a ferramenta proposta
pela metodologia, conseguiu: (a) registrar os requisitos definidos, (b)
hierarquizar a importancia desses requisitos a partir da aplicagédo de uma
pesquisa de diferencial semantico (DS) realizar um teste hierarquico das
caracteristicas do produto (THCP) com a participagdo dos usuarios e (c)
definir metas para o projeto, o que motivou a equipe a um acompanhando

periddico do PDP, pelo menos na primeira metade do desafio (Grafico 70).
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Grafico 70 — Fluxograma de acompanhamento do PDP da equipe experimental (fonte: autor)
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Observamos também que a producdo e avaliacdo das alternativas,
materializadas nos protétipos, estimulou a realizagdo de alguns encontros da
equipe experimental e serviu de suporte para a realizagdo deste
acompanhamento (Grafico 70). O mesmo nao pode ser observado na equipe
de controle, uma vez que a mesma nao desenvolveu protétipos com essa
finalidade (Gréfico 71).

Na segunda metade do desafio, outro aspecto pode ser observado. A equipe
de controle deixa de realizar o acompanhamento do projeto e do tempo,
fazendo com que a preparacao de um unico mockup final se estendesse por
toda tarde, levando varios componentes a ficarem sem atividade durante um

longo periodo.
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Grafico 71— Fluxograma comparativo das atividades das equipes: experimental e de controle.
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Contudo, verificamos também na segunda metade do desafio, que a equipe
experimental, segundo préprio depoimento dos membros apds o experimento,
se sentindo confiante do andamento do projeto e dos resultados alcangados
até entao, se afastam por completo da ferramenta de gerenciamento proposto

pela metodologia, acreditando terem incorporado os seus principios.

Isso tras os seguintes impactos no andamento do projeto: a) Pelo fato de nédo
realizarem as avaliagbes das alternativas dos componentes do projeto,
acabam ficando sem dados suficientes para realizar uma tomada de decisao;
b) A escolha da alternativa final é feita sem verificagdo dos requisitos e metas
definidos no inicio do projeto c) as atividades de avaliagdo sao realizadas de
forma inadequada, sem uso de métodos e d) As atividades de modelagem
sao realizadas como um prot6tipo inadequado a fase e estagio do projeto.
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Sendo assim, na propria equipe experimental podemos observar claramente
dois momentos: (1) com a aplicagdo da metodologia (1 metade), onde foram
definidos requisitos e metas; realizadas avaliagdes e registros dos resultados.
Nesse periodo, a equipe tinha uma ferramenta para orientar a geragao de
novas alternativas e realizar tomadas de decisdes. (2) Sem a aplicagéo da
metodologia, que levou a equipe a deixar de avaliar as alternativas, de
registrar os dados e de utilizar a ferramenta da metodologia que orientava as

proximas etapas e a escolha das alternativas com melhor desempenho.

Grafico 72— Fluxograma comparativo das atividades das equipes: de controle e experimental.

Equipe de CONTROLE

8h
Término 7h45
7h30
7h15 °
7h '§~
6h45 N
6h30 g
Reunido:
6h15 Tentativa do grupo
6h de retornar a metodologia)
pds intervencéo
18 5h45 do pesquisada
3 5h30
N
§ 5h15 Reuniao:
discussbes sobre
x Sh quantidade de botdes,
4h45 tamanho da tela
4h30 Reunido:
4h15 para avaliar as idéias

4h Reuniao:
proposta de gestao do
RIVERL tempo e da fase seguinte
+ Avaliagdo modelo
3h30

Reunido para 3h15
acompanhamento e 3h
discusséo da geragdo

EELEGENED] 2h45

2h30
2h15
2h

_____________ T — — ——— {h15 ———— = registrando no sistema YH———— )
(] acompanhamento da para acompanhamentg =

ey SO SRR e — ih -————————= Reunido:

g' pesquisa e produto Anélise da pesquisa
e B 0h45 S e e e L e e Definicdo de requisito

o

€

o divisdo dos itens

- Metas: —
1h45 Definindo no sistema
1h30 -NEIEEIERRETIIY - —

geradas até o momento
+ discussdes de
omponente:

Avaliacao:
Mockup produzido
permite a equipe de
produto definir melhor,
dimensoe:

Comunicacao:
Equipe de produto
e interface se reunem
e trocam informagée

Divisédo:
divisdo em 3 equipes: |l
produto, grafico e

da pesquisa

Mas, de uma forma geral, mesmo sem a aplicagdo adequada da metodologia
e das ferramentas por ela proposta pela equipe experimental (na segunda
metade do desafio), constatamos na comparagdo dos dados quantitativos
(Grafico 73), uma diferengca expressiva no numero de atividades de
acompanhamento do projeto entre as equipes. O que evidencia uma

eficiéncia da metodologia nesse indicativo.
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Grafico 73 — Estatistica das atividades de acompanhamento do PDP desenvolvidas pelas

equipes de controle e experimental (fonte: autor)
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Esses dados nos permitem afirmar a importancia, ndo apenas do uso de uma
metodologia de projeto, mais a necessidade de uso de ferramentas que
auxiliem o acompanhamento do desenvolvimento do projeto. Como proposto
pela nossa metodologia. E importante observar que equipe experimental
passa a desenvolver o projeto de forma desestruturada ao se afastar da

metodologia, o que atesta a importancia da sua utilizagao.

@) Indicador de inclusdo e avaliagdo de parametros do usudrio e do

cenario.

Esse indicador busca verificar a quantidade de informagdes obtidas do
cenario e dos usuarios, a sua transformacao em requisitos ou em critérios de

avaliacao e a sua aplicagao no projeto.

Como descrevemos no inicio dessa sessao, durante a leitura do briefing eram
apresentados as equipe, pessoas com 0 mesmo perfil do usuario do produto,
e que poderiam ser usadas durante o experimento pelas equipes, caso

necessario.

A equipe de controle, s6 fez uso desses usuarios uma unica vez, para uma
avaliacdo dimensional rapida de uma proposta final de mockup que estava

sendo produzida na oficina. As demais coletas e avaliagbes realizadas pelo
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grupo foram feitas entre membros da propria equipe, com perfil diferente do
indicado no briefing ou foram descartadas por alguns membros por acharem

desnecessarios ou acreditar que tomaria muito tempo (Grafico 74).

Grafico 74 — Fluxograma de inclusdo de usuarios no PDP da equipe de controle (fonte: autor)
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Elas estao pontuadas no grafico, por acreditarmos que houve pelo menos a
iniciativa de dimensionamento humano. Contudo, elas serdo desconsideradas

para a estatistica final da equipe (reduzindo de 9 para 6, Grafico 78).

Observando o gréafico (Grafico 74), identificamos uma analise e
consideragdes de usabilidade, realizadas pela equipe de controle utilizando
apenas o0s sketches desenhados. Durante a nossa fundamentagdo e
construgdo da metodologia, construimos argumentos suficientes para
demonstrar que nao é possivel realizar avaliagdes de usabilidade de produtos

a partir de sketches ou renderings dos mesmos. Isso amplia a importancia do
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uso da metodologia, por ela orientar a utilizagdo do protétipo adequado a
cada canal de comunicagao (usabilidade, funcionalidade e estética)

Diferentemente da equipe de controle, a experimental utilizou os usuario
disponiveis desde o inicio do projeto, na fase de preparagcédo, durante a
definicdo de pesos para hierarquizacdo dos requisitos definidos na pesquisa
inicial. Isso pode ser realizado através da aplicacdo de escala de diferencial
semantico (DS) e teste de hierarquia das caracteristicas do produto (THCP).

Grafico 75 — Fluxograma de incluséo de usuarios pela equipe experimental (fonte: autor)
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Ao longo de todo o projeto (Grafico 75) € possivel identificar pela equipe
experimental a aplicagdo de métodos e técnicas para coleta de dados e
avaliagao com participagao de usuarios, bem como, a inclusao de parametros

do cenério (mercado, competidores, similares,...).
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Isso se deve a orientagdo da metodologia para a produgéo de protétipos de
diversos niveis de fidelidade, visando a realizacdo de testes interativos com
usuarios. Também pelo uso do aplicativo, que orientam entre outros
aspectos, os métodos de avaliagdo que devem ser utilizados em cada fase do

projeto.

Grafico 76— Fluxograma comparativo das atividades das equipes: experimental e de controle.
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Se formos analisar comparativamente a partir dos graficos, desconsiderados
a inclusdo de parametros dos usuarios, feitas por avaliagbes em membros da
mesma equipe, teriamos o grafico estatistico conforme o Grafico 78. Neste
grafico, percebemos que o resultado da inclusdo de parametros de cenario e
usuario seria favoravel a equipe experimental (10 a 6). Ele também seria

favoravel se isoldssemos apenas as avaliagdes com usuarios (5 a 1)



Grafico 77 — Fluxograma comparativo
controle.
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das atividades das equipes: experimental e de

Término
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Preparagao

Briefing

Isso nos permite afirmar que a metodologia mediada por protétipos, ao

orientar, estimular e gerenciar a utilizagdo de protétipos amplia também a

quantidade de dados coletados, principalmente dos usuarios (Grafico 76 e

77).
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Grafico 78 — Estatistica das atividades de inclusao de usuarios desenvolvidas pelas equipes

de controle e experimental (fonte: autor)
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o Indicador do uso e adequacgao dos protoétipos as fases do PDP.

Esse indicador avalia as estratégias das equipes para utilizagao de protétipos,
os tipos utilizados e a sua adequacgdo a cada fase e estagio de design.
Considerando o protétipo como um caminho para interacdo das nossas ideias
com o mundo, buscamos compreender a percep¢ao das equipes em relagao
a sua utilizacdo e forma como esses sao utilizados para recolher dados e

realizar avaliagdes.

Esse foi um dos aspectos onde ficou mais evidente a influéncia da
metodologia sobre a pratica das equipes durante o desafio. Embora fosse a
nossa expectativa o aumento do uso de protétipos, uma vez que a
metodologia denominada “mediada por protétipo” deveria estimular e orientar
uma maior utilizacdo desses, ndao acreditdvamos que a diferenga seria tao
evidente, uma vez que ambas as equipes tiveram acesso a uma capacitacao

anterior sobre prototipagem.

A equipe de controle visualizou o protétipo sempre como artefato de
apresentacao final de suas ideias, ndo de avaliacao e redesign. Isso pode ser

percebido pelo planejamento e tempo dedicado para execugdo de um unico



335

mockup final, que geraria o protétipo virtual para impressao 3D e s6 poderia

ser avaliado ao final do tempo do desafio (Grafico 79).

Grafico 79 — Fluxograma do uso dos protétipos no PDP da equipe de controle (fonte: autor)
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Em oposicdo, observamos que a metodologia incorporou na equipe
experimental uma filosofia diferente de utilizacdo dos protétipos, a de
facilitador de comunicagao e mediador de informacgao. O protétipo estimulou o
didlogo entre os membros da equipe, ampliou a percepg¢ao da interagao do
produto com o mundo e incorporou ao processo valiosas informagdes sobre a
usabilidade, funcionalidade e estética de suas ideias. Por isso a sua utilizacao

se fez constante durante todo o processo (Grafico 80)
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Grafico 80 — Fluxograma do uso dos protétipos no PDP da equipe experimental (fonte: autor)
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Outro aspecto importante, € que, ao utilizar o aplicativo da metodologia, que
orientava o uso do protétipo adequado para cada fase e estagio de design, a
equipe conseguia obter informagdes importantes do tipo de protétipo a ser
construido. O aplicativo ao considerar o tempo e a necessidade de avaliagao,
retornava o nivel de fidelidade adequado do protétipo para o propédsito da
equipe. Isso auxiliava o rapido desenvolvimento e avaliagcdo do design, logo

também uma maior utilizagdo de prototipos.

Ja a equipe de controle, seleciona uma unica alternativa entre os sketches e
passa a desenvolver como solugdo final, utilizando o mockup apenas para

apresentacao dessa solugéo (Grafico 79 e 82).

Dessa forma, a equipe de controle realiza a selegcdo de alternativa apenas
com o uso de Sketches, quando em nossa fundamentagao verificamos que o
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mesmo nao fornece informagdes suficientes para uma avaliagdo precisa
sobre a usabilidade e funcionalidade de nossas ideias.

Grafico 81 — Fluxograma comparativo das atividades das equipes: experimental e de

controle.
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Em contrapartida, a equipe experimental, confecciona mockups de baixa
fidelidade para avaliagao e definicdo da forma, n&o utilizando apenas o sketch
para a tomada de decisdo. O uso de um conjunto de protocolos de avaliagéao
com usuarios, quantificaveis e qualificaveis, auxiliam a equipe durante boa

parte do desafio nessa tomada de deciséo (Grafico 80 e 82).
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Grafico 82— Fluxograma comparativo das atividades das equipes: experimental e de controle.
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Ao analisarmos o Grafico 82 e 83, constatamos que a metodologia exerceu
uma influéncia expressiva nas incidéncias do uso de protétipos no PDP (11 a

5) e que durante o periodo que a equipe utilizou a aplicativo, todos estavam
adequados a fase e estagio de design.
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Grafico 83 — Estatistica das atividades de uso dos protétipos no PDP desenvolvidas pelas

equipes de controle e experimental (fonte: Autor)
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Nesse sentido, a partir dos dados coletados, podemos inferir que a
metodologia tem influéncia expressiva no uso de protétipos durante o
processo de design e que isso pode trazer contribuigcbes expressivas para o
gerenciamento do projeto, inclusdo de parametros do usuario e adequagéao do

produto as demandas projetuais.
Indicador da divisao de problemas em subproblemas.

Esse indicador examina os caminhos encontrados pelas equipes para superar
a complexidade projetual e a pressao do tempo no desafio. Ele verifica as
estratégias utilizadas para divisdo de problemas em subproblemas como

forma de superar as dificuldades para produzir mais, melhor e menos tempo.

Ao analisarmos esse indicador, constatamos que ambas as equipes sobre a
pressao do fator tempo, ou seja, 8h para o desenvolvimento de um produto,
compreendem a necessidade de divisdo de problemas em subproblemas.
Para isso, as equipes optam por criagdo de pequenos grupos e divisao de

tarefas projetuais.

A equipe de controle, durante a preparagao do projeto, cria dois grupos
(Gréafico 84) e divide a pesquisa em: (a) compreensao da atividade alvo,

atletismo e busca de informagdes de interfaces digitais e (b) compreenséao de
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tecnologias e produtos similares. Contudo, esquece-se de um dado
importante, a pesquisa da empresa que constava no Briefing do projeto
(Anexo Ill), ou seja, deixa de considerar a missdo, a histéria, o
posicionamento de mercado, a cartela de produtos e tecnologia utilizada por

ela.

Na divisdo das areas de design, percebemos uma fragilidade da equipe de
controle, ao criar uma divisao inicial: subgrupo de 6culos e lente (Grafico 84).
Isso levou todo o grupo, com competéncias variadas em grafico e produto, a
pensar por um bom tempo apenas no produto. O grupo permaneceu reunido
em uma mesma sala, quando poderia ter partido para a divisdo por areas, em
salas separadas, de forma a tornar o trabalho mais especifico e produtivo.
Essa divisdao s6 ocorreu no final da fase de desenvolvimento, quando o
produto ja estava definido, ou seja, a equipe de grafico/interface deveria
adequar a interatividade da interface ao que ja estava definido no projeto do

produto.
Grafico 84 — Fluxograma de divisdo de problemas pela equipe de controle (fonte: autor)
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Em oposicdo, verificamos que a metodologia e o aplicativo exerceram
influéncia na pesquisa inicial da equipe experimental, uma vez que a
metodologia ja propunha uma estrutura base de pesquisa: Empresa, Cenario,
Usuario e Produto (Grafico 85). Isso fez com que a equipe, ao utilizar a
metodologia, atentasse para esse importante dado do briefing, a empresa, e
realiza-se uma pesquisa profunda sobre a Orion Scientific, utilizando esses

dados para definicdo dos requisitos do projeto.

Grafico 85 — Fluxograma de divisao de problemas do PDP, equipe experimental (fonte: autor)
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Da mesma forma, na divisao de areas de design, a equipe experimental
orientada pela metodologia, parte para uma divisdo mais produtiva: produto,
grafico e digital. Isso permitiu o desenvolvimento de ambas as areas de forma

completa e simultanea.
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Houveram dialogos permanentes entre equipes, sobre as necessidades
especificas do projeto: quantidade de botdes, dimensdes, componentes e
forma. Esse dialogo faciltou a adequagdo do que estavam sendo

desenvolvidos por ambas equipes.

Grafico 86 — Fluxograma comparativo das atividades das equipes: experimental e de

controle.
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Ao analisarmos o grafico comparativo (Grafico 86 e 88), verificamos que nao
existe uma diferenga expressiva no aspecto quantitativo da subdivisdo de
problemas em subproblemas entre as equipe (7 a 5 em favor da equipe
experimental). Essa diferenga se evidencia no aspecto qualitativo,
principalmente nas divisbes mais importantes do PDP: (a) Divisdo da
pesquisa e (b) divisdo das tarefas das areas (produto, grafico e digital). Fato

que foi fortemente influenciado pelo aplicativo e pela metodologia.
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Grafico 87— Fluxograma comparativo das atividades das equipes: experimental e de controle.
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Assim, entendemos que a pressao do tempo forgou as equipes a pensar em

estratégias, e essas estratégias naturalmente seguiram para uma divisdo de

componentes, membros e atividades. Contudo, a metodologia proposta, ao

considerar em sua filosofia a necessidade atual da pressao de tempo, ja

incorporou essa demanda com orientagdes metodolégica. Esse aspecto

contribuiu para uma divisdo mais apropriada.
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Grafico 88 — Estatistica das atividades de divisdo de problemas do PDP desenvolvidas pelas

equipes de controle e experimental (fonte: autor)
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o Indicador da continuidade do fluxo de atividade no PDP.

Esse indicador, busca identificar incidéncias de retrocessos durante a
atividade projetual, geradas por lacunas de conhecimento ou por atividades
incompletas em etapas anteriores, ou seja: uma pesquisa superficial, um
conceito mal definido, uma avaliacdo mal conduzida, uma tomada de decisao

equivocada...

Ao analisarmos o Grafico 89 da equipe de controle, verificamos as seguintes

retomadas que influenciaram na continuidade do fluxo de atividades do grupo:

(a) Releitura do Briefing, necessidade de ampliagdo da pesquisa por terem
encontrado aspectos que eles nao haviam sido verificados em uma

primeira leitura (apds terem completado a atividade de pesquisa);

(b) Retorno a atividade de pesquisa de similares, uma vez que a primeira
pesquisa nao aprofundou as informagdes sobre um dos produtos

pesquisados;

(c) Durante a modelagem do mockup em arame, clay e papel cartdo, houve a

necessidade de refazer o esqueleto de arame apds terem concluido que
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as dimensdes nao estavam ajustadas a dimensao do rosto/cabega
(deveriam ter sido dimensionadas antes de iniciar a sua produgéao).

Grafico 89 — Fluxograma de continuidade do PDP da equipe de controle (fonte: autor)
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(d) Equipe de Interface busca com grupo de produto uma definicdo do limite
da area de interface dos 6culos. Contudo, ja haviam elaborado a

ilustragao do layout e proporgéo da interface.

(e) Necessidade de ajuste da forma e das dimensdes da lente apds teste em
um dos membros da equipe. As dimensdes poderiam ser coletadas

antecipadamente, principalmente por se tratar do mockup final da equipe.

(f) Ao final de todo o processo, no momento da digitalizagdo do mockup dos
oculos, a equipe descobre limitagdes no scanner 3D (apresentadas
durante o curso) que impedem a correta digitalizacdo para criagdo da

malha do protdtipo virtual e que posteriormente seria impresso em 3D;
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Ao analisarmos os itens anteriores, verificamos que alguns possuem relagao
direta com a metodologia de projeto. Algumas metodologias criam portas
(Gates) de passagem de uma fase a outra, onde se verifica a consisténcia
dos dados para a aprovagdao da fase. Esse aspecto, ao mesmo tempo:
eliminam as incertezas, reduzem as retomadas e aumentam a fluidez do

processo.

Grafico 90 — Fluxograma de continuidade do PDP da equipe experimental (fonte: autor)
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Na equipe experimental também registramos ocorréncias de retomadas no
processo de design. Contudo, elas ocorrem em um numero menor e se
concentram na fase do distanciamento da metodologia (Grafico 90). Fato que

nos levou a aplicar novamente o experimento.

As retomadas do grupo experimental sao:
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(a) Desenvolvimento do protétipo virtual do produto final em paralelo a
construgcdo de mockups fisicos que se destinavam a realizagao de novas
avaliagdes, ou seja, gerariam mudancas que refletiiam no protétipo virtual

que estava sendo construido.

(b) Retrocesso no processo de avaliagdo de alternativas, uma vez que

realizaram tomadas de decisdes sem realizar avaliagoes;

(c) Realizagdo de avaliagbes de sketches e mockups com usuarios em

paralelo a finalizagao do protdtipo virtual do produto final;

(d) Encaminhamento para impressao 3D do protétipo final sem o fechamento

das avaliagdes dos mockups para escolha da melhor alternativa;

Grafico 91 — Fluxograma comparativo das atividades das equipes: experimental e de

controle.
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Analisando esses dados, verificamos que a equipe experimental comete
falhas graves de procedimento metodoldgico, ao escolher alternativas finais
sem uso de ferramentas e métodos adequados e ao desenvolver o protétipo

virtual e impressao 3D em paralelo as avaliagcdes dos mockups.

Isso se justifica pelo afastamento da metodologia e ferramenta a partir da
segunda metade do experimento. Esse fato nos impediu de uma avaliagao
mais precisa da metodologia, mas ao mesmo tempo fortalece a visdo que a
mesma equipe possui momentos bem distintos, com e sem a sua aplicagéo.

O que fortalece a sua importancia e validade.

Grafico 92 — Fluxograma comparativo das atividades das equipes: experimental e de

controle.
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Ao analisarmos o grafico estatistico, percebemos que mesmo havendo um

equilibrio de descontinuidades, a equipe experimental tem um melhor
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resultado (6 a 4). Isso apos invertermos os valores, para que a
descontinuidade passe a refletir a continuidade, item avaliado por esse

indicador.

Grafico 94 — Estatistica das atividades de continuidade do PDP desenvolvidas pelas equipes

de controle e experimental.
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o Indicador dos custos no PDP

Esse indicativo busca compreender o investimento financeiro das equipes ao
longo do processo e as estratégias utilizadas para a redug¢do dos custos do
PDP. Ao compararmos o custo com outros indicadores como: tempo e
qualidade, por exemplo, poderemos ter uma ferramenta importante para

compreensao da relacao de custo beneficio de cada acao.

Outro ponto importante que justifica essa andlise € a necessidade de se
verificar como foram realizados os gastos com prototipagem ao longo do
processo. Como € de conhecimento de todos, impressbées em 3D em
maquinas de prototipagem rapida sdo bastante custosas e exigem
experiéncia para um uso adequado. A utilizacdo deste recurso desde as
primeiras fases de design refletiriam diretamente no custo e poderiam ser
analisadas através desse indicador. Nesse mesmo sentido, o uso de

protétipos com nivel de fidelidade adequado e a integragcdo entre métodos
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tradicionais com as novas tecnologias, poderiam reduzir os gastos e seriam
destacados por esse indicado, através da relagdo da quantidade de acdes de

prototipagem versus o custo total do processo.

Nos levantamento desse indicador foram desconsiderados os gastos com:
uso do espaco, de equipamentos como: computadores e softwares. Pela

dificuldade de estabelecer um calculo preciso.

No Grafico 94, observamos no inicio e na metade do processo da equipe de
controle, gastos pequenos com uso de material de desenho, impresséo 2D e
com a producao de um mockup em arame, clay e papel cartdo. No final do
processo registramos um custo mais elevado, com a utilizagdo do

equipamento de digitalizagao 3D, ATOS | 2M.

Grafico 94 — Fluxograma de custos do PDP da equipe de controle (fonte: autor)
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Os gastos da equipe experimental seguem no mesmo caminho. No inicio do
processo verificamos gastos menores com elaboracao de sketchs, prototipos
de papel e mockups de baixa fidelidade, na metade do processo novos
mockups de média fidelidade e ao final, com um custo mais elevado a

impressao 3D do protétipo virtual elaborado (Grafico 95).

Grafico 95 — Fluxograma de custos do PDP da equipe experimental (fonte: autor)
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Briefing

Na analise comparativa das equipes, verificamos que ambas usam
estratégias adequada em relagao aos gastos. Iniciam com gastos menores e
aumentam gradativamente com o avango do processo, momento em que as
alternativas ja estdo mais desenvolvidas, as incertezas sdo menores, logo se

torna mais seguro e adequado 0 emprego recursos maiores.
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Grafico 96— Fluxograma comparativo das atividades das equipes: experimental e de controle.
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Grafico 97— Fluxograma comparativo das atividades das equipes: experimental e de controle.
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Embora o grafico quantitativo de gastos apresente um valor bem mais

elevado para a equipe experimental (Grafico 98), € importante ressaltar que a

equipe de controle desistiu do desafio nos ultimos 30 minutos, momento em

que descobriram limitagdes para digitalizagdo 3D. Isso inviabilizou a geragao

da malha do protétipo virtual que seria impresso em 3D. Fato que equilibraria

os custos das equipes.
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Grafico 98 — Estatistica das atividades de custos desenvolvidas pelas equipes de controle e

experimental (fonte: autor)
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Sendo assim, como resultado da analise desse indicador, temos: embora os
gastos tenham sido um pouco maiores pela equipe experimental, houve
também a producédo de um numero maior de mockups ao longo do processo,
inclusive o protatipo final impresso em 3D. Esses criam uma relagéo de custo

beneficio favoraveis a essa equipe.

o Indicador da qualidade de comunicagao, gestao de informagao e tomada

de decisoes

Na analise desse indicador, consideramos fatores que: (a) facilitaram a
comunicagao da equipe, estabelecendo uma linguagem e semantica comum,
o didlogo e a anadlise do projeto, (b) a utilizagdo de recursos, métodos,
ferramentas e tecnologias para a coleta, registro, andlise e gestdo das
informagdes do PDP e (c) fatores que ampliaram a qualidade da tomada de

decisao e direcionamento do projeto.

Alguns aspectos relacionados a esse indicador na equipe de controle

mereceram destaque (Grafico 99):

(a) Realizagdo de pesquisa para o melhor embasamento e estruturagao do
projeto. Contudo, o direcionamento antecipado para o Google glass acaba

por limitar a amplitude da pesquisa;
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(b) Reunido para discussdes dos pontos pesquisados: Atletismo, tecnologias,
similares e interfaces. Contudo, a reunido se torna longa e varios pontos

discutidos estdo sem as informacgdes necessarias para analise;

(c) Registro das informacgdes em rascunhos de papel. Esses facilitam em um
primeiro momento a recuperacdo das informacdées. Porém nao se
transformam em ferramentas de gestao do projeto, em requisitos, metas,...

E vao se perdendo ao longo do processo.

(d) Geragao de alternativas em grupo facilita a comunicagdo, o dialogo e
algumas tomadas de decisbes. Contudo, o direcionamento antecipado
para o Google glass, o maior poder de argumentagao de alguns membros
e as discussdes sem todos os dados necessarios, faz com que a geragao

de ideias seja direcionada para unica proposta;

(e) A selecao da alternativa final dos 6culos é realizada com discussdes de
pos e contras e votacgao, se utilizando dos sketches realizados. Contudo,

sem todos os elementos necessarios para uma avaliagdo mais precisa.

Como podemos perceber, os pontos apresentados indicam algumas falhas
metodoldgicas, entre elas: direcionamento antecipado do projeto, a auséncia
de requisitos e metas projetuais e a tomada de decisdo sem todos os

instrumentos necessarios.
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Grafico 99 — Fluxograma de comunicac¢édo no PDP da equipe de controle (fonte: autor)
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Em contrapartida, a utilizacdo da metodologia, do aplicativo e da planilha de
acompanhamento (Anexo VII), apresentaram um impacto positivo na
comunicagédo, gestdo da informagdo e tomada de decisdo da equipe
experimental. No grafico 100, indicamos a sua incidéncia no processo de

design da equipe experimental:

(a) Uso do aplicativo da metodologia. O sistema orientou a equipe em relagao

as: fases de design, ao uso de protétipos e dos métodos de avaliagao;

(b) Reunidao para avaliagdo dos pontos pesquisados. Conduz a equipe a
criagcao de requisitos e posteriormente pesos e metas a serem atingidas;

(c) Uso da planilha da metodologia. Facilitou o registro dos requisitos, pesos
e metas que orientaram a equipe durante toda a primeira fase a geragao,

avaliacao e selecao de alternativas;



357

Grafico 100 — Fluxograma de comunicagéo no PDP da equipe experimental (fonte: autor)
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(d) Reunido para nova discussdo dos pontos pesquisados, da avaliagcéo
realizada com usuarios e tomada de decisdo para direcionamento do

projeto;

(e) Reunides para avaliagdo do projeto com uso de mockups. Ocorreram trés
eventos em intervalos regulares. Nestes, o prototipo serviu como
mediador de comunicagdo, facilitando o didlogo entre os membros da
equipe, a compreensdo dos aspectos positivos e negativos do projeto, a

avaliacdo com usuarios e a tomada de decisdes, com apoio da planilha;

(f) Reuniao final. Nessa reunido a equipe percebe uma fuga da metodologia,
compreende os erros cometidos com auxilio do aplicativo e tenta
encontrar um caminho de retomar o processo. Contudo, a essa altura néo

seria mais possivel;
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Grafico 101— Fluxograma comparativo das atividades das equipes: experimental e de

controle.
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Ao compararmos os graficos das duas equipes (Grafico 101), podemos
verificar um impacto quantitativo e qualitativo positivo da aplicagdo da
metodologia e das ferramentas (planilha e aplicativo). As atividades de
comunicacéo, informagéao, gestdo e tomada de decisdo da equipe de controle
se concentram no inicio do processo, enquanto as atividades do grupo
experimental ocorrem durante todo o desafio, com destaque para a utilizacao
do sistema, seja para registro, consulta, acompanhamento ou tomada de

decisao (ver pontos vermelhos indicados no Grafico 101).
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Grafico 102— Fluxograma comparativo das atividades das equipes: experimental e de
controle.
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O gréfico estatistico (Grafico 103) apresenta valores que indicam
quantitativamente uma maior incidéncia de eventos relacionados a
comunicacao, informagao, gestdo e tomada de decisdo por parte do grupo
experimental (17 a 5). Isso se deve basicamente, ao maior uso de protétipos
e a utilizacdo de um sistema orientacdo e de gerenciamento do projeto,

formado pelo aplicativo e pela planilha de acompanhamento.
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Grafico 104 — Estatistica das atividades de comunicagdo desenvolvidas pelas equipes de

controle e experimental (fonte: autor)
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Indicador do tempo nas fases do PDP

Para alguns autores (Baxter, 2010, p.22; Ullman, 2010, p.93) devemos
investir um tempo maior nos estagios iniciais de design, uma vez que nesses
estagios sao tomadas decisdes que terao grande impacto no tempo e custos
finais do produto, ou seja, investir em uma boa especificagdo e em um bom

acompanhamento.

Ao analisarmos as tarefas previstas para cada uma das trés macrofases, e
considerando a opinido dos autores supracitados, acreditamos na
necessidade de equilibrio de tempo entre elas, ou seja, considerar que o
tempo dedicado a fase de preparacdo deve ter a mesma importancia das

fases de desenvolvimento e realizagao.

Ao analisarmos o Grafico 104, verificamos que a equipe de controle, reduz o
tempo de dedicagdo as macrofases de preparagdao e desenvolvimento e
amplia para mais da metade do tempo (58,3%) o tempo dedicado a

realizacdo do projeto, ou seja, as atividades detalhamento, representagéo e
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prototipagem final. Assim, a equipe investe a maior parte do tempo na
apresentacao do produto, em detrimento a: (a) pesquisa: compreensao do
problema, contextualizagdo, conceitualizagcéo, definicdo de requerimentos e

metas e (b) desenvolvimento: ciclo de projeto, construgao e teste.

Grafico 104 — Fluxograma de tempo no PDP da equipe de controle (fonte: autor)
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No gerenciamento do tempo da equipe experimental (Grafico 105), ja é

possivel identificar um equilibrio maior entre as mesmas trés macrofases
(29,2%, 47,9% e 22,9% respectivamente). Contudo, o tempo dedicado a fase
de desenvolvimento, ainda apresenta um desequilibrio em relagdo as demais
(47,9%). Isso se deve ao grande tempo da equipe na preparagao dos testes e
avaliacdes das alternativas. Fato intimamente relacionado ao afastamento do
grupo em relagdo ao uso da planilha, criada para o: registro, analise e as

tomadas de decis&o no projeto.
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Isso acaba por levar o grupo a estender a tomada de decisédo e a defini¢gdo da
melhor alternativa, fazendo inclusive que a alternativa final comecasse a ser
produzida sem que os testes com mockups estivessem sido todos

encerrados.

Grafico 105 — Fluxograma de tempo no PDP da equipe experimental (fonte: autor)
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Ao analisarmos o grafico comparativo (Grafico 106) verificamos que ambas
as equipes demonstram, principalmente no inicio do processo, uma
preocupagao com tempo, buscando criar ferramentas de cronometragem e
controle de tempo. Entre essas agdes temos: controle do tempo para
pesquisa, do tempo para os sketches, do tempo para produgao de protétipos,
horarios para realizacdo das proximas reunides e divisdo de tarefas. Isso
considerando que as equipes ndao adotam metodologias que possuam uma
ferramenta para orientagdo e gerenciamento do tempo, deixando isso ao

encargo da equipe e gestor.
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Grafico 106 — Fluxograma comparativo das atividades das equipes: experimental e de
controle.
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A metodologia experimental, ao amarrar as atividades, requisitos, metas e
definir portbes de passagem de uma macrofase para outra, contribui, em
algum grau, para um melhor equilibrio do tempo nas fases. Embora como
resaltamos, ndo exista uma ferramenta especifica na metodologia para essa
finalidade.
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Grafico 107 — Fluxograma comparativo das atividades das equipes: experimental e de

controle.
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Isso de alguma forma se reflete no resultado final. Ao observarmos o Grafico
108 verificamos uma distribuigdo mais equilibrada do tempo da equipe
experimental em relacdo a média desejada nas macrofases, ou seja, 33,3%
para trés Macrofases (linha laranja no gréafico). Fazendo com que os
distanciamento dos tempos dessa equipe nas trés macrofase (preparagao,
desenvolvimento e realizagdo) em relagdo a média, ficassem em: 4,1%,
14,6% e 10,4% respectivamente. Esses valores séo inferiores ao da equipe
de controle, 14,5%, 10,4% e 25% respectivamente. Isso traz a diferenga total
da eficiéncia dos tempos entre as equipes para: 10 a 5,8, em favor da equipe

experimental (considerando os valores na base 10).
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Grafico 108 — Estatistica do uso do tempo desenvolvidas pelas equipes de controle e

experimental (fonte: autor)
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Embora a metodologia experimental n&o tenha nenhuma ferramenta
especifica de gerenciamento de tempo, os resultados nos fazem acreditar que
0 uso do aplicativo e da planilha, ao orientar e gerenciar os dados das macro
e microfases, facilitam a ampla visdo do processo e permitem o seu melhor
acompanhamento como um todo, consequentemente, auxilia a uma melhor

destruicdo do tempo.
Indicador da qualidade e viabilidade do produto

Para avaliacdo desse indicador foi criado um protocolo de avaliagao
constando de: (1) Briefing do projeto (2) uma apresentagdo com imagens da
geracéao e renderings do produto gerado por cada equipe; (3) Disponibilizagao
dos protétipos construidos e (4) uma ficha de avaliagao do projeto com nove
quesitos, trés para cada grupo avaliativo de usabilidade, funcionalidade e

estética do produto (anexo VIII).

Foram submetidos ao protocolo de avaliacdo cinco especialistas, professores
do curso de design da UNESP e da UFPE, e cinco usuarios, alunos das

referidas universidades, adequados ao perfil do briefing projetual.
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Tabela 90 — notas das avaliagdes dos projetos da equipe experimental e de controle (fonte:

autor).
Critérios de Avaliagao grupo Avaliacao (Especialista) Avaliacao (Usuario)
E1 E2 E3 E4 E5 U1 U2 | U3 | U4 | U5
Relag&o: Recursos x forma Controle | 8 8 9 9 9 (86 7 9 9 9 6 8
RUNE= o Bperim | 6 [ 5 [ 6 [ 7 [10 72| 8 9 |8 [10] 7 |84
Inovagéo e viabilidade do § Controle 7 4 9 7 85171 6 9 8 10 5 7,6
produto para o .
empresa,produgo e para '8 Experim. | 6 5 6 9 8 68| 9 7 9 |10 | 7 |84
Funcionalidade geral do L'_::» Controle 9 2 8 8 7 |68) 6 8 9 9 5 |74
roduto e da proposta de
ATt Experim. | 7 | 5 | 7 | 8 | 8 | 7|89 |9 108 |88
Adequacado do produto as Controle 8 8 8 9 7 8 7 8 7 9 3 |68
GELREE 61 GO0 © 46 Experm. | 5 | 5 | 7 | 7 | 6 | 61 9 | 10| 7 |10 8 |88
proporgdes humanas o b
Interface homem x Artefato | &| Controle 7 2 9 9 6 [66]) 7 8 8 10 4 |74
(Produto, Grafico e Digital) | = .
o Experim. 4 4 5 7 7 541 9 9 7 9 6 8
(2]
Consideragbes do D | Controle | 8 2 8 8 7 166l 7 7 8 10 3 7
usuarios e Usabilidade -
geral do produto Experim. | 5 8 6 8 9 (72] 8 9 8 |10 | 6 | 38,2
Qualidade estético-formal Controle | 7 10 9 7 8 [82] 8 8 7 8 1 6,4
(geral) Experim. | 4 | 4 | 6 | 9 | 8 |62| 9 | 8|8 |9 |5 |78
Qualidade Estética da ®| Controle | 9 5 8 7 7 1721 8 8 9 9 2 172
proposta da Interface b -
gra'ﬂca e dlgltal E Experim. 4 4 8 9 9 6’8 8,5 9 8 10 6 8’3
Qualidade geral da Controle | 6 9 7 7 7 (72} 7 9 8 |10 | 3 |74
combinagéo de cores, -
materiais, textos e Experim. 6 4 6 9 9 (68| 8 9 9 9 6 |82
Média | Controle | 7,3 Média | Controle | 7,2
Especialistas Experim. | 6,6 Usuarios Experim. | 8,3
Avaliagdo média geral | Controle | 7,3
Experim. | 7,4

Os resultados apresentam que a equipe de controle obtém uma avaliacdo de

qualidade e viabilidade superior a equipe experimental na percepcdo dos

especialistas (9,5%). Contudo, a equipe experimental consegue na percepgao

dos usuarios uma melhor avaliagéo (12%), fazendo com que ele no geral seja

considerado um pouco melhor avaliado nesse indicador (1,3%).
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Figura 84 — Projeto desenvolvido pela equipe de controle no desafio 1.




Figura 85 — Projeto desenvolvido pela equipe experimental no desafio 1.
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@ Indicador de integracéo entre as fases do PDP

A integracdo entre as fases de design propde investigar estratégias de
antecipacdo de problemas e de solucbes entre as fases do PDP. Por
exemplo, é possivel durante a fase de geracao de alternativas, realizar testes
volumétricos para verificagbes estéticas, funcionais e ergondmicas. Esses
poderiam assegurar a melhor forma, funcionamento e usabilidade dos

produtos para uma tomada de decisao.

Na fase de desenvolvimento, podemos pensar ainda em modelagens virtuais,
testes virtuais e impressdes 3D para antecipacdo de problemas nas

alternativas projetuais, antes delas serem selecionadas.

Na fase de realizagdo, podemos antecipar testes de produgao na industria,
realizar manufaturas rapidas para compreender problemas que poderiam ser
percebidos apenas na fabricacdo em série, ou ainda, testes de mercado, para

antecipar a aceitagao do projeto pelo publico.

Dentro do PDP esses testes podem ajudar a economizar tempo e ampliar o

conhecimento para reducao de incertezas
Grafico 109 — Fluxograma de integragdo no PDP da equipe de controle (fonte: autor)
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Avaliando o Grafico 109, verificamos que a equipe de controle ndo utiliza
estratégias de antecipacao de tarefas entre macro fases, ou seja, executa em
cada fase apenas o que esta previsto para ela. Observamos também que a
equipe de controle dedicou um grande tempo as reunides, com discussdes
sobre tecnologias, dimensdes, formas, uso, atividade, componente... Sem a
realizacdo, por exemplo, de experimentacdo de materiais e tecnologias,

prototipagem ou avaliagbes para antecipagao de preferéncias do usuario.

Grafico 110 — Fluxograma de integracdo do PDP da equipe experimental (fonte: autor)
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Embora a metodologia experimental proponha caminhos para integragao das
fases do design, pouco também foi aplicado pela equipe experimental
(Grafico 110). Apenas algumas ag¢des como: (a) antecipagcao de sketches
com informagdes que ja estavam sendo registradas como requisitos na
planilha e (b) acbes de prototipagem, com mockups de baixa fidelidade, que
contribuiram para avaliagdo e direcionamento durante a realizacédo da

geracgao de alternativas.
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Grafico 111— Fluxograma comparativo das atividades das equipes: experimental e de

controle.
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Ao analisarmos o Grafico 111, percebemos que houve uma diferenca
expressiva entre as agoes de integracdo das equipes (5 a 0) em favor da
equipe experimental. O fator principal para a realizagdo dessa integragao foi a
utilizagcao do aplicativo de selegéo de protétipos, que indicou para a equipe a
necessidade de realizacao de testes com protétipos e a planilha que indicou a
necessidade de registro dos dados coletados para uma tomadas de decis&o.
Fato que levou os membros a sugerirem a antecipagao da atividade, devido

ao tempo de execugdo das mesmas e a necessidade desses dados adiante.
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Grafico 112— Fluxograma comparativo das atividades das equipes: experimental e de
controle.
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Grafico 113 — Estatistica das atividades de integracdo desenvolvidas pelas equipes de

controle e experimental (fonte: Autor)
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O Grafico 114 apresenta o resultado dos 10 indicadores pesquisados. Nele
observamos que a equipe que aplicou a metodologia experimental consegue
resultados expressivos nos itens: (1) acompanhamento periddico do PDP; (2)
Inclusdo e avaliacdo de parametro do usuario e do cenario; (3) Uso e
adequacao dos protétipos as fases do PDP (7) Indicador de comunicacgao,
Informacao, Gestao e tomada de decisao (8) Indicador de tempo nas fases do

PDP e (10) Integracao entre as fases do PDP.
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Grafico 114 — Estatistica de todos os indicadores desenvolvidos pelas equipes de controle e
experimental (fonte Autor)
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Ao transformarmos cada indicador em porcentagem, utilizando a relagao
direta dos resultados de cada item e aplicando ao maior valor a porcentagem
10%, teriamos 10 itens com o valor maximo de 10%, ou seja, o valor total de
100%.

Sendo assim, ao transformarmos os valores do Grafico 114 na nova planilha
de porcentagem, teriamos os seguintes valores (Grafico 115). A partir do
Grafico podemos afirmar que a equipe experimental, no total, foi 34,88% mais
eficiente no processo metodolégico de design que a equipe de controle
(90,35% a 55,47%).
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Grafico 115 — Estatistica de porcentagem de todos os indicadores desenvolvidos pelas

equipes de controle e experimental (fonte: autor)
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O Grafico 116 ilustra o fluxograma completo do processo de design,
desenvolvido pela equipe de controle ao longo das 8h do desafio. Nele,
indicamos as principais atividades do processo e as relacdes existentes entre

elas. Entao temos:

e (0h15) Apds a leitura do briefing a equipe realiza uma pequena reuniao,
define um planejamento rapido do processo de design e um cronograma

inicial para execugao das atividades;

e (0h30) Dividem a equipe em duas e iniciam a pesquisa em ambientes
separados;

e (1h) Reunem-se, comegam a apresentar e discutir os aspectos

encontrados na pesquisa e outros que surgem da discussao;

e (1h30) Iniciam o desenvolvimento dos sketches, direcionando as ideias

para um produto similar ao Google glass. Interrompem o desenvolvimento
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do desenho a cada duvida ou debate para discussédo de algum aspecto do

projeto;

(2h20) Escolhem entre eles uma opg¢ao que mais agradou o grupo e
partem para desenhar e detalhar melhor essa opg¢ao, dividindo o grupo em

dois: desenho dos componentes 6culos e fone;

(3h15) Apds o término do desenho base do produto, a equipe se divide
novamente, agora para desenvolvimento da interface grafica digital e para

Construgao do mockup do éculo e fone na oficina de modelos;

(3h45) A equipe de Interface inicia realizando os sketches do que pretende
desenvolver e depois partem para o desenvolvimento de um rendering

digital no aplicativo Adobe lllustrator;

(3h45) Na equipe de modelagem, alguns membros montam a estrutura do
mockup em arame, revestem em Clay e tentam realizar a lente,
primeiramente em poliestireno, depois em poliuretano, e por fim, usam

papel cartao;

(4h45) A equipe de modelagem se divide novamente em Lente, estrutura e

suporte;

(6h45) Apds um longo tempo de modelagem, o mockup € encaminhado
para a sala que contem o equipamento de digitalizacdo 3D (GOM Atos |
2M). Contudo, o grupo percebe que existem limitagdes de tamanho por
conta da lente do equipamento que nao permitem transformar o mockup

desenvolvido em malha virtual para posterior impressao 3D,;

(7h30) Devido ao tempo, o grupo opta por desistir;
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Grafico 116 — Sintese do fluxograma atividades desenvolvidas pela equipe de controle.
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O Grafico 118 ilustra o fluxograma completo do processo de design,
desenvolvido pela equipe experimental ao longo das 8h do desafio. Nele,
também indicamos as principais atividades do processo e as relagdes

existentes entre elas. Entao temos:

e (0h15) Apods a leitura do Briefing projetual, a equipe reunida consulta o
aplicativo e divide a equipe em quatro subgrupos para realizagdo da

pesquisa sobre: a empresa, o cenario, o produto e o usuario;

e (0h45) As equipes se dividem nos ambientes e depois retonam a sala (1)
de reunides, onde iniciam a leitura e discussdao dos resultados da
pesquisa. Os aspectos pesquisados sdo transformados em requisitos e

registrados na planilha da metodologia;

e (1h) A equipe se divide em equipe de geracdo preliminar e equipe de
preparacdo e realizacdo de avaliagbes com usuarios para definicdo de

requisitos que ainda estao faltando;

e (1h) O grupo aplica o teste THCP com usuario para determinagao da
hierarquia dos requisitos para uma definicdo de peso e depois as metas a

serem atingidas, registrando tudo na planilha da metodologia;

¢ (1h40) Durante reuniao, sao fechados os requisitos e o grupo se divide em
trés subgrupos: produto, Grafico e digital, e passam a trabalhar em salas

separadas;

e (2h20) A equipe de produto divide as atividades em produgao de sketches

e producao de mockups;

e (2h30) A equipe de Interface comeca a produzir a interface e a
desenvolver o protétipo de papel para realizacdo de avaliagdes interativas

com usuarios;

e (2h45) As equipes de produto e de interface se comunicam e fecham a
configuracdo e quantidade de botdes do equipamento para manipulagéo

com a interface;
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(83h15) Realizagao de avaliagdes com usuarios com os protétipos de papel

da interface e com os mockups do produto;

(83h50) Uma nova reunido ocorre para avaliagdo de mockups produzidos,
para discussdo de aspectos do projeto, para tomadas de decisdo em
relacdo aos sketches produzidos e para preparacao das avaliagdes com

usuarios de todo material produzido;

(4h15) Equipe se divide: (a) Produto em modelagem e estudo cor e (b)
grafico em producdo da interface (software) e projeto de teste de

interacgao.
(4h45) Reuniao geral do andamento do projeto

(5h15) Equipe de interface prossegue desenvolvendo a versao digital no

illustrator e executa novo teste com usuarios;

(5h45) A equipe de produto se divide em modelagem fisica (novos
mockups) e mockup do fone e produgdo do protétipo virtual para

impressao 3D;

(6h15) Reunido apresenta a equipe problemas em relagdo ao uso da
metodologia na busca de tentar retornar ao uso dela, do aplicativo e da

planilha;

(6h30) Equipe se une para tentar resgatar as ideias que nao foram
avaliadas e realizar avaliagdes coletivas com usuarios para gerar 0s
dados que faltam para alimentar a planilha e realizar novas tomadas de
decisao;

(6h30) Em paralelo, alguns membros da equipe de produto continua

concluindo a modelagem fisica e a prototipagem virtual;

(7h50) Integrantes da equipe de produto conclui a modelagem virtual e
leva para imprimir na impressora 3D Zcorps Zprinter 650 enquanto outros

finalizam os mockups;
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Grafico 117 — Sintese do fluxograma atividades desenvolvidas pela equipe experimental.
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Ao compararmos visualmente os dois fluxogramas das equipes, alguns
aspectos ficam evidentes em relagdo ao fluxo da equipe experimental: (a)
uma aceleracdo do processo e do numero de atividades; (b) uma maior
quantidade de reunides, de forma intercalada e sistematica; (c) um numero
maior e mais distribuido do uso de protétipos e avaliagbes com usuarios ao
longo do processo e (d) geragdo de requisitos, pesos e metas no inicio do

processo.

Na equipe de controle, existem dois grandes vazios no grafico do fluxograma:
(@) um na parte inicial, onde a reunido da equipe se prolonga por um bom
tempo e permanece assim, desde a geragao de alternativas até a definigao
do produto final; e (b) No final, durante o desenvolvimento do mockup do
produto e na geracéo da ilustragdo da interface no Software Adobe lllustrator.

Fatos que ilustram uma deficiéncia de gerenciamento do projeto.

Outro aspecto importante € que a equipe de controle realiza o processo de
tomada de deciséo para escolha de alternativas apenas com uso de sketches
e reunides de discussdo com votacdo dos membros da equipe, sem o uso de
métodos de avaliagcdo, selecdo de alternativas ou ferramentas de
prototipagem tridimensional, que permitiiam uma melhor compreensao de

aspectos relacionados com a funcionalidade e usabilidade das alternativas.

Em contrapartida, a equipe experimental realiza diversas atividades de
prototipagem e avaliagdo ao longo do processo o que permite reduzir as
incertezas do projeto e ampliar os conhecimentos sobre aspectos ndao apenas

estéticos, mais funcionais e de usabilidade;
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Grafico 118 — Comparativo dos fluxogramas de atividades desenvolvidas pelas equipes.
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7.2.9. Apresentagéao dos resultados do experimento final

O segundo desafio projetual, utilizado para coleta de dados do experimento,
ocorre nos dias 12 e 13/12/2013 nos mesmos espacos anteriores, o CADEP e
o LDMP. Por sorteio, o dia 12/12 ficou agendado a equipe de controle e o dia
13/12 a equipe experimental, repetindo a mesma ordem do experimento

piloto.

Dessa vez participaram um numero menor de alunos: 12 alunos no total,
cinco alunos na equipe de controle e sete alunos na equipe experimental.
Isso se deve ao fato de varios alunos ficarem impossibilitados de participar
novamente do desafio. Contudo dentro do numero minimo pensado no inicio

da estruturacao do experimento.

Nessa edigao foram seis avaliadores para registro dos dados das atividades
das equipes, trés em cada dia, e seis usuarios potenciais, adequados ao perfil
do briefing do produto, para uma necessidade de coleta de dados, também

trés em cada dia.

Como na primeira edicao, estavam a disposi¢cao dos alunos: dois técnicos na
oficina de materiais e protétipos e até trés técnicos no laboratério avangado
de produtos CADEP. Eles estavam disponiveis para orientar aspectos de
segurancga, auxiliar nas atividades de risco € no uso de equipamentos de

impressao e digitalizagao 3D.

Todos os alunos submetidos ao experimento ja tinham assinado o termo de
consentimento livre e esclarecido (Anexo VI), conforme orienta a resolugao
196/96 do Conselho Nacional de Saude CNS-MS e em acordo aos
procedimentos descritos no projeto do experimento submetido e aprovado

pelo Conselho Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP).

Foram oferecidas a ambas as equipes as mesmas informacdes, 0 mesmo

tempo e a mesma estrutura de materiais, equipamentos e espacos.

Da mesma forma do experimento anterior, apds a realizacdo do experimento,

todos os dados foram estruturados em planilhas do Excel, com sincronizagao
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de tempo, data e equipe, bem como os dados fotograficos, de audio e video

coletados, usando os mesmos equipamentos e aplicativos anteriores.

A partir da estruturagdo dos dados, configuramos infograficos para analise
dos indicadores anteriormente definidos. Mapeamos o desenvolvimento das
atividades da equipe experimental e de controle ao longo de todo o processo,
ou seja, durante as mesmas 8h do desafio, seguindo a estrutura proposta por
Gill (2005) e Griffiths (2004).

Na sequencia, apresentaremos os graficos gerados desses indicadores (por
equipe), os graficos comparativos e os quadros gerais de fluxograma das

atividades desenvolvidas durante o processo de design.

0 Indicador do acompanhamento periédico do PDP
e Indicador de Inclusdo e Avaliacdo de Parametros do Usuario e do Cenario
e Indicador do Uso e Adequagao dos Protdtipos as Fases do PDP
Indicador da Divisdo de Problemas em Sub-problemas
o Indicador da Continuidade do Fluxo de Atividade no PDP
e Indicador dos custos no PDP
o Indicador da Qualidade de comunicagédo, da Gestdo de informacéo e Tomada de Decisdo no PDP
@ Indicador do Tempo nas Fases do PDP
Indicador da Qualidade e Viabilidade do Produto

@ Indicador de integracéo entre as fases do PDP
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0 Indicador do acompanhamento periddico do PDP

Ao analisarmos os graficos das equipes de controle e experimental,
identificamos que a equipe de controle ndo utiliza métodos e ferramentas

para realizar o acompanhamento do projeto (Grafico 120).

Grafico 119 — Fluxograma de atividades de acompanhamento do PDP da equipe de controle
(fonte: Autor)
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Com o grafico é possivel identificar ainda, sequencias de reunibes, quase

todas elas destinadas ao acompanhamento, discussdo da finalizagdo do
produto e apresentagao final do projeto. Assim, as atividades se
concentravam na verificagdo do desenvolvimento da modelagem virtual 3D do
relégio e do fone e acompanhamento do projeto visual da interface e da

apresentacao final de todo o projeto.
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Grafico 120 — Fluxograma de atividades de acompanhamento PDP da equipe experimental
(fonte: Autor)
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Em contrapartida, a equipe experimental, ao utilizar a metodologia, consegue
novamente: (a) registrar os requisitos definidos, (b) hierarquizar esses
requisitos, a partir da aplicagdo de métodos como: diferencial semantico (DS)
e teste de hierarquia das caracteristicas do produto (THCP) com a utilizagéao
de usuarios, (c) definir metas a serem atingidas ao longo do desenvolvimento
do projeto, (d) realizar reunides de acompanhamento do projeto e (e) utilizar o
aplicativo e a planilha para analise e tomada de decisdo a partir dos dados
gerados. Aspectos esses que estimularam a equipe a um acompanhando

periddico do PDP em todo o seu desenvolvimento.
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Grafico 121 — Fluxograma comparativo das atividades das equipes: experimental e de

controle
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Observamos que as avaliagbes de alternativas por meio de desenhos e
protétipos, também estimularam a realizagdo de alguns encontros da equipe
experimental e contribuiram para a realizagdo desse acompanhamento. De
forma semelhante como destacamos na equipe de controle com a elaboracao

da prototipagem virtual e do rendering digital da interface (Grafico 121).
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Grafico 122 — Fluxograma comparativo das atividades das equipes: experimental e de

controle
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Ao compararmos os dados quantitativos das equipes (Grafico 123), podemos
verificar uma diferengca expressiva no numero de atividades de
acompanhamento do projeto, principalmente na consulta do aplicativo e da
planilha da metodologia (10 dos 22 itens). O que sinaliza novamente uma

eficiéncia da metodologia e da ferramenta proposta, nesse indicador.
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Grafico 123 — Estatistica das atividades de acompanhamento do PDP desenvolvidas pelas

equipes de controle e experimental (fonte: Autor)
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Essa diferenca expressiva (22 a 7) entre as equipes de controle e
experimental, nos permite afirma que existem relagcédo direta da metodologia

de projeto utilizada com as ferramentas de gerenciamento.

9 Indicador de inclusdo e avaliacdo de parametros do usuario e do

cenario.

Durante a leitura do briefing, ambas as equipes foram informadas que 3
pessoas com o mesmo perfil do usuario do produto estariam a disposicao

delas para qualquer necessidade.

Mesmo de posse desta informacao, a equipe de controle opta novamente por
nao utilizar os usuarios para levantamento de dados ou realizacdo de
avaliagbes. As avaliagbes dimensionais da cabega para o desenvolvimento
do fone e medicdes dos pulsos para a prototipagem do reldgio sao realizadas
diretamente entre os membros do grupo com auxilio de matérias como:

arame, fitas métricas e posteriormente mockups.

Contudo, da mesma forma do teste piloto, pontuamos essas agdes no grafico

para uma melhor avaliacdo e por acreditarmos que houve pelo menos a
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iniciativa de dimensionamento humano. Contudo, elas serdo desconsideradas

para a estatistica final das equipes (Grafico 128).

Grafico 124 — Fluxograma de atividades de inclusdo de usuarios no PDP da equipe de

controle (fonte: Autor)
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Ao analisarmos o grafico da equipe controle (Grafico 124), encontramos
acgdes de inclusao do cenario e do usuario nas seguintes fases: (a) pesquisa
da empresa, dos produtos e dos similares. Essas viabilizaram o
direcionamento do projeto; (b) Analise informal de consideragdes
ergondmicas e de usabilidade a partir de discussdes da equipe. Discussdes
essas baseadas mais na experiéncia de cada membro e nos sketches, do
que em pesquisas, avaliagbes ou diretrizes da area de ergonomia; (c)
Antropometria do pulso e da cabega. Como apresentamos anteriormente,
coletadas entre os membros do grupo; (d) Pesquisa de componentes do

projeto para definicdo de tecnologia e dimensionamento e (e) Avaliagdo do
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mockup do componente fone entre os membros para definigdo de forma e

dimenséo final, necessarias para o ajuste da prototipagem virtual.

Ao observarmos ainda o grafico 124, identificamos também uma analise com
consideragdes de usabilidade realizadas pela equipe de controle utilizando os
sketches desenhados. Com tratamos anteriormente, ndo consideramos
possivel a realizacdo de avaliacbes de usabilidade de produtos a partir de
Ssketches ou renderings. Isso novamente constata um aspecto positivo da
metodologia, o de orientar a utilizagdo do protétipo adequado a cada canal de

comunicacao (usabilidade, funcionalidade e estética).

Grafico 125 — Fluxograma de atividades de inclusdo de usuarios no PDP da equipe

experimental (fonte: Autor)
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Diferentemente da equipe de controle, a experimental utilizou os usuario

disponiveis desde o inicio do projeto para a definicdo de pesos e para
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hierarquizagcdo dos requisitos (Grafico 125). Para isso, realizou os mesmo
procedimentos do desafio piloto: a aplicagdo de escala de diferencial
semantico (DS) e o teste de hierarquia das caracteristicas do produto
(THCP).

Ao longo de todo o projeto (Grafico 125) podemos identificar que a equipe
experimental incluiu pardmetros do cenario e dos usuarios nas seguintes

acoes:
(a) pesquisa de cenario, empresa, produto e usuarios;

(b) Levantamento com usuario para coleta de dados sobre preferéncias e

tecnologias de interagéo;

(¢) Inclusdo de requisitos do cenario e do usuario na planilha de

acompanhamento do projeto;

(d) Definicdo de pesos a partir de testes de THCP para hierarquizagéo dos

requisitos definidos;
(e) Definicao de metas de usabilidade e de satisfagao dos usuarios;

(f) Avaliagdo com usuarios de alternativas para verificagdo de relacionamento

das alternativas com DNA da marca,
(g) avaliagdo dos mockups de alternativas para o fone do equipamento;

(h) Avaliagdo antropométrica com medi¢cdes dos pulsos dos usuarios para

definicao das medidas das pulseiras;

(i) definicao de pesos dos parametros da interface e realizagao de avaliagao
interativa com usuarios utilizando protétipos de papel;

(j) Avaliacao final do produto usando protocolo SUS e testes finais dos

componentes e

() avaliagao final da interface a partir da ilustragdo do rendering digital

realizada no Adobe lllustrator.
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Se formos analisar comparativamente os graficos (Grafico 126). Podemos
perceber algumas diferengcas fundamentais entre as equipes de controle e
experimental. A maior parte dos dados da equipe de controle sdo gerados a
partir de medig¢des e andlise da forma, realizada entre os membros, ao passo
que na equipe experimental, as maioria delas sdo geradas pela utilizagcdo de
meétodos e realizagdo de coleta de dados com usuarios utilizando protétipos,
principalmente: sketches, mockups, protétipos de papel e renderings.

Com isso podemos afirmar que a metodologia mediada por protétipos, ao
orientar, estimular e gerenciar a sua utilizagdo, amplia também a quantidade

de dados coletados, principalmente dos usuarios (Grafico 126 e 127).

Grafico 127 — Fluxograma comparativo das atividades das equipes: experimental e de

controle
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Outro aspecto verificado € que a metodologia aumenta a percepgéo da
equipe em relacdo a importancia da inclusdo dos usuarios em todas as fases
do projeto, e isso pode ser verificado, pela distribuicdo das avaliagcbes em
todas as fases do desafio. Acreditamos também que a orientacdo do
aplicativo e o aumento da produgdo de protétipos, em diversos niveis de
fidelidade, também influencia diretamente na quantidade de testes interativos

realizados com os usuarios.

Grafico 127 — Fluxograma comparativo das atividades das equipes: experimental e de

controle
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Briefing

No grafico quantitativo final (Grafico 128) verificamos uma diferenca
expressiva de inclusdo e avaliagdo do cenario e dos usuarios em favor da
equipe experimental (16 a 7). Acreditamos que a metodologia e as
resultado

ferramentas utilizadas tiveram grande influéncia para esse

expressivo.
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Grafico 128 — Estatistica das atividades de inclusdo de usuarios desenvolvidas pelas equipes

de controle e experimental (fonte: autor)
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0 Indicador do uso e adequacao dos protétipos as fases do PDP.

Esse indicador apresenta um aspecto importante para compreensdo da
proposta da metodologia mediada por protétipos. Enquanto alguns autores de
metodologia apontam que “o ultimo passo do processo de design € a
materializacdo da alternativa escolhida” (LOBACK, 2001), “quanto mais
interacbes ocorrerem, menos eficiente e mais custoso sera o processo de
design” (LANSDALE e ORMEROD, 1995, p.215), ou que o protétipo “...pode
tomar um tempo muito grande em relagédo ao valor que ele pode adicionar ao
projeto” (BAXTER, 1998), nés acreditamos na importancia da interagdo e que
o protoétipo deve assumir a posigao central do processo de design, uma vez
que através dele contemplamos diversos outros aspectos como: inclusdo do

usuario, do cenario e os demais atores do processo.

Assim, prototipar deixa de ter uma funcdo puramente de apresentacdao do
projeto e passa a ser o caminho para o projeto interagir como mundo, ou seja,

poder ser avaliado e evoluir, em ciclos iterativos.
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Nesse sentido, ao observarmos o fluxo de atividades de prototipagem da
equipe de controle (Grafico 129), visualizamos que o protétipo assume essa
proposta de apresentagdo do artefato, ou seja, a equipe ndo desenvolve
versodes preliminares para avaliagao e selecédo de ideias, nem ciclos iterativos
com protétipos. A preocupagao central da equipe passa a ser, a de iniciar o
mais cedo possivel a prototipagem virtual do projeto final (as 2h45) e a de
imprimir o mockup através da impressora 3D (7h15), para apreciagao apenas,
uma vez que nao haveria mais tempo para realizagdo qualquer tipo de

avaliacao.

Grafico 129 — Fluxograma do uso de prototipos no PDP da equipe de controle (fonte: Autor)
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Briefing

Da mesma forma observamos o trabalho o subgrupo de grafico e interface da
equipe de controle, que inicia a produgao da interface as (4h20) e até a sua
conclusao (7h30), ndo havia efetuado qualquer avaliagdo com usuarios. A

preocupagao era apenas a de produzir telas de interface para a geragao de
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renderings do protétipo virtual e para a preparacdo do Powerpoint de

apresentacao do produto e da interface.

Em oposicdo, observamos que a metodologia incorporou na equipe
experimental a filosofia de utilizagdo dos protdtipos como facilitador de

comunicacao e mediador de informacao.

Sendo assim, o protétipo novamente estimula o didlogo entre os membros da
equipe e amplia a quantidade de interagdes das ideias com o mundo real,
incorporando ao longo do processo informagbes valiosas de usabilidade,

funcionalidade e estética.

Grafico 130 — Fluxograma do uso de prototipos no PDP da equipe experimental (fonte: Autor)
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Briefing

Ao observamos o grafico comparativo da equipe experimental (Grafico 131)
podemos identificar aspectos importantes da utilizacdo dos prototipos:
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(a) Desde o inicio do processo de desenvolvimento (1h40), andam em
paralelo: o desenvolvimento dos primeiros skefches e a materializagdo em
mockups das primeiras propostas. Importantes para uma melhor

compreensao e avaliacdo das propostas;

(b) A produgéo de mockups do produto passa a ser uma espinha dorsal do
processo, iniciando com mockups de baixa fidelidade, depois de média,

prototipos virtuais e finalizando com a impresséo 3D (de 1h40 a 8h)

(c) Os sketches evoluem para renderings com intuito de realizacbes de

avaliagdes de cor e estética;

(d) A interface passa de esqueletos em sketches, para prototipos de papel,
com intuito de avaliagdo de usabilidade com usuarios e por fim renderings

digitais em Adobe llustrator para apreciagéo e avaliagao estética.

Gréfico 131 — Fluxograma comparativo das atividades das equipes.
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Outro aspecto importante, € que, o aplicativo da metodologia continuou sendo
constantemente utilizado para orientar a equipe no tipo de protétipo a ser
construido a cada fase do processo. Esse aspecto foi importante para a sua
adequacao a necessidade, tempo, recurso e proposito da equipe, 0 que

ampliou a sua utilizagao.

Grafico 132 — Fluxograma comparativo das atividades das equipes.
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Podemos observar também no grafico comparativo que a equipe de controle
continua realizando o processo de seleg¢ao de alternativa apenas com o0 uso
de sketches. Como ja apresentamos antes, os skefches nao fornecem
informagdes suficientes para uma avaliagdo precisa sobre a usabilidade e
funcionalidade de nossas ideias. Em contrapartida, a equipe experimental,
continua usando os mockups e a planilha de registros das avaliagbes para o

processo de tomada de decisao.
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Ao analisarmos o Grafico 133, constatamos que a metodologia volta a
exercer uma influéncia expressiva na incidéncia do uso de protétipos no PDP
(14 a 7), na mesma proporgao do desafio piloto (11 a 5) e que durante o
periodo que a equipe utilizou a aplicativo, todos estavam adequados a fase e
estagio de design, o que permitiu a sua melhor adequacdo e utilizagao,

considerando tempo, custo e proposito.

Grafico 133 — Estatistica das atividades de uso dos protétipos no PDP desenvolvidas pelas

equipes de controle e experimental (fonte: autor)
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Nesse sentido, a partir dos dados coletados, podemos inferir que a
metodologia teve novamente influéncia expressiva no uso de protétipos
durante o processo de design e que isso trouxe contribuicbes expressivas
para o gerenciamento do projeto, inclusdo de parametros do usuario e

adequacao do produto as demandas projetuais.
Indicador da divisdo de problemas em subproblemas.

No segundo desafio, ambas as equipes continuam compreendendo a
necessidade de divisdo de problemas em subproblemas e de criagdo de

subgrupos para subtarefas projetuais pela pressao do tempo (8h).

A equipe de controle, durante a preparacao do projeto, criam dois grupos
(Grafico 134) e divide a pesquisa em: (a) Compreensdo da empresa de

reléogio Swatch, apontada pelo briefing (Anexo VIII) e (b) Pesquisa de
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produtos similares. No primeiro desafio (piloto) essa equipe nao havia

atentado para os dados da empresa que constavam no briefing.

Grafico 135 — Fluxograma de diviséo de problemas no PDP, equipe de controle (fonte: Autor)
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Em um segundo momento, quando o produto ja havia sido desenhado e
escolhido, a equipe de controle propée uma nova divisdo, em: (a) Equipe de
modelagem 3D, que iniciaria a modelagem do produto no Solid Works,
(mesmo sem o produto ter sido totalmente desenhado e dimensionado); (b)
equipe de projeto de interface, que iniciaria o projeto da interface e
posteriormente a sua ilustragdo, através da producao de renderings digitais
de suas telas no Adobe lllustrator, e por fim (c) a equipe de desenho do

produto, que concluiria o desenho do reldgio e o projeto do fone de ouvido.

O subgrupo de interface opta por uma nova divisdo: (a) Uma pessoa ficaria

responsavel pela preparacdo do memorial, especificacdo técnica e material
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de apresentagédo, mesmo o processo de design tendo apenas iniciado (1h45)
e (b) duas pessoas ficariam desenvolvendo os icones, telas e layouts da

interface grafica do reldgio celular.

Grafico 135 — Fluxograma de divisao de problemas pela equipe experimental (fonte: Autor)
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Na equipe experimental, a metodologia e o aplicativo voltam a exercer
influéncia na divisdo da pesquisa inicial, subdivida no primeiro momento em:
(a) Empresa (Swatch), (b) Cenario, (c) Usuario e (d) Produto (Grafico 136).

No segundo momento a equipe segue uma divisao semelhante ao do primeiro
desafio. Contudo, da uma énfase maior a modelagem e amplia o trabalho da
equipe de interface, que passaria também a gerenciar o sistema, ficando

assim: (a) produto, (b) modelagem e (c) grafico, interface e aplicativo.
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Grafico 136— Fluxograma comparativo das atividades das equipes.
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Ao analisarmos o grafico comparativo (Grafico 136), verificamos que nao
existe uma diferenga expressiva no aspecto quantitativo da subdivisdo de
problemas em subproblemas entre as equipe (3 a 2 em favor da equipe de
controle). Contudo, vale ressaltar, que embora nao exista uma divisao formal
do subgrupo de interface/grafico/sistema da equipe experimental, na pratica
as atividades eram hora divididas, hora compartilhadas, o que poderia
apontar para uma nova divisdo e um empate (3 a 3) nesse indicador. Divisao

de problemas em subproblemas entre equipes.
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Grafico 137 — Fluxograma comparativo das atividades das equipes.
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Percebemos pelo equilibrio do resultado que a situagao de pressao do tempo
(8h de desafio) levou a equipe de controle a adota uma divisdo de tarefas
semelhante a da equipe experimental, que utiliza uma metodologia que ja
propunha isso em sua estrutura. Sendo assim, acreditamos que essa
estrutura de subdivisdo seja acertada uma vez que ela foi naturalmente

adotada também pela equipe de controle, em ambos os desafios.
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Grafico 138 — Estatistica das atividades de divisdo de problema no PDP desenvolvidas pelas

equipes de controle e experimental (fonte: autor)
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Nesse sentido,, entendemos que a pressdo do tempo induz as equipes a
pensar em estratégias e essa estratégia naturalmente seguiu pelas duas
equipes para a divisao de componentes, membros e atividades. Contudo, a
metodologia proposta, ao considerar em sua filosofia a necessidade atual da
pressao de tempo, ja incorporou essa demanda com orientagbes
metodoldgica de como proceder essa divisdo. Esse aspecto contribuiu para

uma divisdo mais adequada.

e Indicador da continuidade do fluxo de atividade no PDP.

Ao identificarmos as incidéncias de retrocessos durante a atividade projetual
das equipes, buscamos compreender as lacunas de conhecimento, agdes ou
tomadas de decisdo que ocorreram em etapas anteriores e qual a influencia

da metodologia nesses eventos.
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Grafico 139 — Fluxograma de continuidade do PDP desenvolvido da equipe de controle.
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Briefing

Ao analisarmos o Grafico 139 da equipe de controle, verificamos os
retrocessos e apontamos como eles influenciaram na continuidade do fluxo

de atividades do grupo:

(a) Necessidade de ampliacédo de pesquisa. Apds encerradas a fase de
preparacdo da equipe e iniciada a geragdo de alternativas, surgem
discussdes sobre diversos aspectos que nao haviam sido devidamente

coletadas na pesquisa e precisavam ser complementadas;

(b) Necessidade de modificagcdo dos desenhos. Discusséo sobre fungdes,
dimensdes, quantidade de botdes e cores, apos ja terem iniciado os primeiros

desenhos do produto;

(c) Ajuste das dimensdes da modelagem virtual 3D. Integrante que estava

desenvolvendo a modelagem 3D retorna a sala de reunido para coletar
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medidas do pulso de outro integrante do grupo para alterar as medidas do

que ele ja havia sido iniciado no Solidworks.

(d) Necessidade de ajuste na modelagem virtual 3D: componente que estava
realizando a pesquisa das especificagcdes (sala 02), vai a sala de modelagem
(sala 03) para solicitar ajustes na modelagem. Essas deveriam ser realizadas
para incorporar a entrada USB, primeiramente no corpo do reldgio,

posteriormente na ponta da pulseira.

(e) Ajuste no desenho. Necessidade de definicdo das medidas do fone

desenhado anteriormente;

(f) Ajuste na Modelagem. Necessidade de dimensionamento antropométrico

para ajuste da forma e das dimensdes da modelagem virtual 3D;

Ao analisarmos os itens anteriores, verificamos que alguns possuem relagao
direta com a metodologia de projeto. Muitas atividades foram iniciadas antes
que outras tivessem sido concluidas, como por exemplo: (a) inicio da geracao
de alternativas sem aprofundamento na pesquisa e definicdo de
requerimentos projetuais e (b) inicio da prototipagem virtual 3D, antes do

fechamento dos desenhos medidas, especificagcdo e componentes;
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Grafico 141 — Fluxograma de continuidade do PDP desenvolvido da equipe experimental.
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Na equipe experimental também registramos ocorréncias de retomadas no
processo de design. Contudo, elas ocorrem em um numero bem menor,
inclusive se comparadas ao desafio piloto, e ocorrem apenas durante a fase

de desenvolvimento. As retomadas do grupo experimental séo:

(a) Novas demandas apés iniciada a fase de desenvolvimento: Com a
continuidade da pesquisa durante a fase de desenvolvimento, surgem novas
demandas como: a necessidade do produto conter dois botdes para interface
apo6s apreciacao de um video de uma interface de produto similar:

(b) Definicao de pesos para avaliagao da interface. Necessidade de retomada
para definicdo de pesos para os requisitos da interface que ndo haviam sido

definidos no inicio do processo (fase de preparacao)
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Ao compararmos os dados (Grafico 140) evidenciamos que a aplicagao da
metodologia de design no desenvolvimento de projeto, contribui para
sistematizagao e para uma estruturagdo necessaria para o avango adequado
do processo, reduzindo os retrocessos. Nesse caso, a utilizagdo de portdes
(Gates) e de ferramentas de controle, com avaliagdo de resultados e metas,

se torna um importante aliado para um fluxo mais continuo do projeto.

Grafico 141 — Fluxograma comparativo das atividades das equipes: experimental e de

controle.
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Analisando os dados, verificamos que a equipe de controle, mesmo tendo
uma estratégia interessante de integracdo entre as fases, ao antecipar o
processo de modelagem virtual 3D, comete uma falha importante de
procedimento metodoldgico, por néo ter os elementos bases definidos para o
inicio do modelo. Seria necessario ter antecipadamente a definicdo completa

da forma, das dimensdes, os resultados das avaliagbes de usabilidade e
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funcionalidade das alternativas desenhadas para evitar retrabalhos.
Considerando ainda que nao haveria tempo suficiente para testes com a

impressao 3D desses protoétipos virtuais que estavam sendo produzidos.

Grafico 142 — Fluxograma comparativo das atividades das equipes: experimental e de
controle.
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Ao analisarmos o grafico estatistico (Grafico 143), constatamos uma
diferengca expressiva na continuidade do processo em favor da equipe
experimental (6 a 2). Acreditamos que essa diferenca tenha sido
fundamentalmente gerada pela sistematizacdo do processo de design,
através da aplicacdo adequada da metodologia proposta. Essa propde
avaliagdes sistematizadas através do uso de planilhas de acompanhamento
que facilitam a gestdo e a tomada de decisbes, reduzindo os erros e

retomadas;
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Grafico 143 — Estatistica de atividades de continuidade do PDP desenvolvido pelas equipes

de controle e experimental (fonte: autor)
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@ Indicador dos custos no PDP

Esse indicador verifica a eficiéncia da gestdo dos recursos financeiros e uso
de materiais e servicos ao longo do processo de design, levando em
consideracao a relagdo custo beneficio e a premissa da necessidade de
investir menos recursos quando as incertezas s&o maiores, ou seja, sO

devemos aumentar os gastos a medida que o processo de design avancga.

Analisando as estratégias de projetos utilizadas pelas equipes e a relagdo dos
custos com outros indicadores como: tempo e qualidade, por exemplo,
podemos ter uma ferramenta importante para compreensao da relagao de

custo beneficio de cada acéo.

Verificamos também o momento de uso das novas tecnologias de impressao
3D em maquinas de prototipagem rapida, uma vez que, considerando o
custo elevado dessa nova tecnologia, € necessario termos uma boa
estratégia para sua utilizagédo, inclusive de forma mista com tecnologias

tradicionais.
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Grafico 145 — Fluxograma de custos do PDP desenvolvido da equipe de controle.
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No grafico 144, observamos no inicio e na metade do processo da equipe de
controle, gastos pequenos com uso de material de desenho e com a
producado de um mockup dimensional em arame. No final, com um custo bem
mais elevado, observamos a impressdao 3D do fone e do reldégio na

impressora tridimensional Zcorps 3D Printer.

E importante resaltar que nesse levantamento ndo foram considerados os
gastos com: uso do espago, de equipamentos como: computadores e
softwares. Pela dificuldade de estabelecer um calculo preciso.
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Grafico 145 — Fluxograma de custos do PDP desenvolvido da equipe experimental.
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Briefing

Na equipe experimental os gastos seguem no mesmo caminho. No inicio do

processo verificamos gastos menores com elaboragdo de skeftches,

protétipos de papel e mockups de baixa fidelidade, na metade do processo

novos mockups de média fidelidade e ao final, um novo mockup do fone de

baixo custo (média fidelidade) e uma impressdo 3D do prototipo virtual

elaborado do reldgio de custo mais elevado (Grafico 145).
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Grafico 146 - Fluxograma comparativo das atividades das equipes: experimental e de

controle.
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Na analise comparativa das equipes, temos a mesma constatacdo do desafio
piloto, ambas as equipes se utilizam de estratégias adequadas para esse
indicador. Iniciam com gastos menores e aumentam gradativamente com o
avango do processo, momento em que as incertezas sdo menores, logo se

torna mais seguro e adequado o emprego de um valor maior em recursos.
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Grafico 147 - Fluxograma comparativo das atividades das equipes: experimental e de

controle.
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Contudo, embora exista um equilibrio de gastos entre as equipes, levemente
favoravel a equipe experimental (Grafico 148), podemos afirmar que a relagéo
custo beneficio da equipe experimental se mostra mais eficiente, uma vez
que ela consegue gerar um numero maior de testes, gerando uma quantidade
maior de avaliagbes, que naturalmente geram uma maior reducdo de

incertezas no processo antes da impresséao final em 3D.

Em oposicéo, a equipe de controle parte para uma impressao 3D, sem ter
realizado nenhum teste de avaliagcdo de usabilidade e funcionalidade da
alternativa final desenvolvida. Isso aumenta muito os riscos de insucesso e

necessidade de retomadas que resultariam em custos bem maiores.
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Grafico 149 — Estatistica dos custos desenvolvidos pelas equipes de controle e experimental
(fonte: Autor)
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Sendo assim, como resultado da analise deste indicador, temos: embora os
gastos tenham equilibrados entre as equipes, houve a produgdo de um
numero maior de mockups ao longo do processo pela equipe experimental.
Esses criam novamente uma relagdo de custo beneficio favoravel a essa

equipe.

o Indicador da qualidade de comunicacao, gestao de informacgao e tomada

de decisoes

Com esse indicador buscamos avaliar a qualidade da comunicacao e gestao
da informagao dentro do PDP. O objetivo € observar aspectos que facilitam a
comunicagao entre os diversos atores do processo de design e dentro da
equipe, o gerenciamento de informagdes das pesquisas e avaliagdes e a
qualidade do processo de tomada de decisoes.
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Grafico 149 — Fluxograma das atividades de comunicagdo no PDP desenvolvido da equipe

de controle.
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No Grafico 149 destacamos os aspectos relacionados a esse indicador

observados na equipe de controle:

(a) Realizagao de pesquisa para o melhor embasamento e direcionamento do
projeto. Contudo, o tempo reduzido da pesquisa acaba por fragilizar a

pesquisa.

(b) Reuniao para Tomada de Decisbes. O grupo utiliza os elementos
pesquisados para promover uma discussdo e tomada de decisdes sobre o0s
primeiros desenhos desenvolvidos. Contudo, as decisbes sdo tomadas sem

uso de ferramentas, métodos e com analise baseada apenas nos sketches.

(c) Reuniao para debate de aspectos do produto: A equipe discute aspectos

do projeto observando os desenhos realizados. Contudo, a superficialidade
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da pesquisa inicial torna as discussbes superficiais sobre: as funcoes,
tecnologias, componentes e interface.

(c) Reunibes de acompanhamento, discussao e aprovagédo. O grupo realiza
reunides intercaladas e nao sistematizadas para acompanhamento da
produgéo do prototipo virtual e rendering (sala 3) e da produgao da interface e
da apresentacgéao (sala 2). Elas ocorrem a medida que uma etapa é concluida

ou a medida que duvidas ou novos dados surgem.

Grafico 150 — Fluxograma das atividades de comunicagao no PDP desenvolvido da equipe

experimental

Término

Realizag¢ao

Reunido/ConsultaT
O grupo de reuni para
acompanhamento do projeto.
Colocam todos os dados no
sistema e verificam se
podem aprovar o

Reunido:

Anélise do andamento do
projeto com apoio do sistema
discusséo sobre o projeto,
protétipos e tempo

Reuniao:
Equipe de produto apresenta
Sketchs de opgdes do
Reuniio: relégio e pulseira para a equipe
Apresentagio de 3 Mockups (discuss@o e analise)
do fone, avaliagao, discussédo
e tomada de deciséo
Rara realizagéo de ajuste;

Reuniao:
Direcionamento do projeto
fapartir de discusséo sobre os dadog
coletados e dos requisitos
inseridos no sistema

Registro:
Os requerimentos, pesos e meta
sdo colocados no sistema para
futuras consultas e tomadas_« Consulta:

de decisao O sistema orienta as etapas

do processo de design, os

métodos de prototipagem
pesquisa e analise

Briefing

Na equipe experimental, observamos que utilizagdo da metodologia, do
aplicativo e da planilha de acompanhamento (Anexo VII), apresentaram um

impacto positivo na comunicagao, gestao da informagao e tomada de decisao
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ao longo do desafio. No Grafico 150 destacamos os aspectos relacionados a

esse indicador observados nessa equipe experimental:

(a) Uso do aplicativo da metodologia: O sistema novamente serviu como
plataforma de orientacdo a equipe em relagao as: fases de design, ao uso de
protétipos e dos métodos de avaliagdo. O seu uso passa a ser sistematico, ao

longo de todo processo de desenvolvimento do design;

(b) Uso da planilha da metodologia: O registro dos requisitos, pesos e metas
gera uma comunicagao importante dentro do grupo e cria uma ferramenta de

acompanhamento que facilitara todo o processo de gestao da informacao;

(c) Reunido para fechamento dos requisitos, metas e pesos a partir dos
primeiros dados coletados com a participagdo dos usuarios. Esses dados
registrados no sistema serviram de alicerce para o direcionamento do projeto

e para a definicao das atividades da equipe;

(d) Reunido para avaliagdo dos mockups produzidos para o fone de ouvido.
Os protétipos passam a se comportar como mediadores de comunicagao
entre os membros da equipe e facilitador para estabelecimento de um senso
comum para as discussdes. A partir deles também foi possivel planejar e
avaliar o produto com a participacdo de usuarios, facilitando o processo de

tomada de decisdes, com apoio da planilha;

(f) Reunido final para verificagdo e aprovagdo da proposta final. Nessa
reunido a equipe avalia o aplicativo para verificar a alternativa com maior
pontuacdo, se existe seguranca para uma tomada de decisdo e realiza a
escolha da alternativa final que passara para a fase de realizacao.
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Grafico 151 - Fluxograma comparativo das atividades das equipes: experimental e de

controle.
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Ao compararmos os graficos das duas equipes (Grafico 152), podemos
verificar um equilibrio no numero de atividades (5 a 7). Contudo,
considerando as repetigdes de atividades, verificamos um numero de eventos
bem maior no grupo experimental (19 a 10), principalmente pela presencga de
atividades de consulta ao sistema para orientagéo, registro e tomada de
deciséo.
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Grafico 152 — Estatistica das atividades de comunicagcdo no PDP desenvolvidas pelas

equipes de controle e experimental (fonte: Autor)
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O grafico estatistico (Grafico 152) apresenta valores que indicam
quantitativamente uma vantagem da incidéncia de eventos relacionados a
comunicacédo, informagao, gestdo e tomada de decisdo por parte do grupo
experimental (19 a 10), diferenga proporcionalmente menor que a registrada

no desafio piloto (17 a 5), porém, ainda expressiva.

Isso se deve basicamente, ao maior uso de prototipos e a utilizagdo de um
sistema de orientacédo e de gerenciamento do projeto, formado pelo aplicativo

e pela planilha de acompanhamento.

Indicador do tempo nas fases do PDP

O desenvolvimento de produtos estabelece um dialogo entre a necessidade
de reduzir o tempo projeto com a de diagnosticar corretamente do problema.
Sendo assim, o equilibrio da distribuicdo desse tempo ao longo das fases de

design passa a ser um parametro de analise da eficiéncia do PDP.
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Grafico 153 — Fluxograma do tempo no PDP desenvolvido da equipe de controle.
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Ao analisarmos o Grafico 153, verificamos que a equipe de controle, nesse
segundo desafio reduz ainda mais o tempo dedicado a macrofase de
preparacao (5,9%), mantém estavel o tempo de desenvolvimento (28,5%) e
amplia ainda o tempo de realizagéao do projeto (65,6%), ou seja, as atividades
detalhamento, representagdo e prototipagem final. No primeiro desafio os
numeros sao respectivamente (18,8%, 22,9% e 58,3%). Ampliando ainda
mais a importancia da apresentagcao do produto em relagdo a pesquisa e ao

desenvolvimento do produto.
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Grafico 154 — Fluxograma do tempo no PDP desenvolvido da equipe experimental.
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No gerenciamento do tempo da equipe experimental (Grafico 154), ja é
possivel identificar um equilibrio maior entre as mesmas trés macrofases se
comparado a equipe de controle (19,8%, 64,5% e 15,7%). Contudo, o tempo
dedicado a fase de desenvolvimento, amplia o desequilibrio em relagdo ao
desafio piloto e as demais fase (de 47,9% para 64,5%). Isso se deve ao
excesso de avaliacbes e a falta de compreensao da alternativa que havia
obtido o melhor desempenho, somada a pouca experiéncia no uso da

metodologia, do aplicativo e da planilha.
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Grafico 155 — Fluxograma comparativo das atividades das equipes: experimental e de

controle.
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Ao analisarmos o grafico comparativo verificamos que a equipe de controle
demonstra uma grande preocupagao com tempo, sem muitas agbes praticas
para gerencia-lo, ao passo que a equipe experimental trabalha mais a
questao do tempo através divisdo das tarefas e tentativas de cronometragem
das atividades.

Outro aspecto importante da equipe experimental em relacéo ao tempo é que
ao utilizar o aplicativo, verificando fases, registrando requisitos, metas e
pesos, acabam por perceber de forma mais precisa o andamento do projeto,
e assim, acabam se preparando melhor para a tomada de deciséo (portdo de
passagem de macrofase). Dessa forma, a equipe consegue ter uma visao

mais ampla do processo e do controle do tempo nas fases.
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Mesmo assim, foi possivel ver uma fragilidade causada pela auséncia de uma
lideranga e de instrumentos mais eficazes de gerenciamento desse tempo na

metodologia.

Grafico 156 — Fluxograma comparativo das atividades das equipes: experimental e de

controle.
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Ao observarmos o Grafico 157, verificamos uma distribuicdo do tempo média
semelhante entre a equipe experimental e a equipe de controle nas
macrofases (usando a referéncia do equilibrio da macrofases, 33,3%). Assim
o distanciamento dos tempos nas trés macrofase (preparacgao,
desenvolvimento e realizagdo), em relagdo a média, ficou na equipe
experimental em: 13,5%, 31,2% e 17,6% respectivamente e na equipe de
controle em: 27,4%, 4,8% e 32,3%. Isso tornou a diferenca total da eficiéncia
dos tempos entre as equipe (na base 10) em 10 a 9,7, ou seja, uma diferencga

pequena em favor da equipe experimental (0,3 apenas).
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Grafico 157 — Estatistica do tempo no PDP desenvolvidas pelas equipes de controle e

experimental (fonte: autor)
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Esses dados revelam que ndo houveram dados ou diferengas expressivas
que apresentem uma maior eficiéncia da metodologia experimental na gestao

do tempo do processo de design nesse segundo experimento.
Indicador da qualidade e viabilidade do produto

Para avaliacdo desse indicador no experimento final também foi utilizado o
mesmo protocolo de avaliagcdo do experimento piloto, composto de: (1)
Briefing do projeto (2) uma apresentagdo com imagens da geragdo e
renderings do produto gerado por cada equipe; (3) Disponibilizagdo dos
protétipos construidos e (4) uma ficha de avaliagdo do projeto com nove
quesitos, trés para cada grupo avaliativo de usabilidade, funcionalidade e
estética do produto (anexo VIII).

Foram submetidos ao protocolo de avaliagdo cinco especialistas, professores
do curso de design da UNESP e da UFPE, e cinco usuarios, alunos das
referidas universidades, adequados ao perfil do briefing projetual.
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Tabela 91 — notas das avaliagdes dos projetos da equipe experimental e de controle (fonte:

autor).
Critérios de Avaliagao grupo Avaliacao (Especialista) Avaliacao (Usuario)
E1 E2 ES E4 E5 U1 U2 | U3 | U4 | U5
Relagéo: Recursos x forma x Controle | 10 8 9 7 10 [ 88 9 10 | 10 | 10 8 |94
fungao g Ewerim. |86 [ 6 [9[9o[76]8 |98 9|7 82
Inovagéo e viabilidade do produto § Controle | 10 8 10 7 10 9 95| 9 9 10 | 10 | 9,5
para empresa,produgao e para o & -
Rl S Experim. | 8 6 6 9 9 | 76195 9 9 9 6 |85
Funcionalidade geral do produto u%_ Controle | 10 8 9 9 10 | 92] 9 10 | 10 | 10 | 10 | 9,8
e da proposta de Interface
P Experim. | 7 | 4 | 7 | 7 | 7 |64| 8 | 8| 9 |10 6 |82
Adequacado do produto as Controle | 10 8 8 9 10 9 9 10 | 9 10| 8 |92
GEAEES 6O GO0 © £ Experim. | 8 | 5 | 6 | 7 | 9 | 7|9 10| 9 |10 5 |86
proporgdes humanas o
Interface homem x Artefato ®| Controle [ 10 8 9 9 10 192185 | 9 9 10 9 |91
(Produto, Grafico e Digital) = -
S| Experim. 8 4 6 7 7 |64] 8 8 9 9 7 |82
(2]
Consideragbes do usuarios e 2| Controle | 9 9 9 7 10 | 88]85| 9 10 9 9 |91
Usabilidad Id dut
MR GRS tis Experm. | 7 | 4 | 6 | 9 | 8 |68]| 8 | 8 | 10| 10| 7 |86
Qualidade estético-formal (geral) Controle | 9 9 10 | 6 10 | 88195 | 10 | 9 10 | 10 | 9,7
Experim. | 9 6 5 9 8 |74]75| 8 9 9 6 |79
Qualidade Estética da proposta 8| Controle | 10 6 10 7 10 | 8,6 9 10 8 10 | 10 | 94
da Interface grafica e digital 3 ,
| Experim. | 8 5 8 9 7 |74)175]| 8 8 9 5 |75
w
Qualidade geral da combinagéo Controle | 10 9 9 7 10 9 195 | 9 10 | 10 | 10 | 9,7
de cores, materiais, textos e -
acabamentos Experim. | 10 6 6 9 8 | 7875 9 8 10 8 |85
Média Geral | Controle | 8,9 Média Geral | Controle | 9,4
Especialistas Experim. | 7,1 Usuarios Experim. | 8.2
Avaliagdo média geral | Controle | 9,1
(Especialistas e Usuarios) Experim. | 7.7

Os resultados apresentam que a equipe de controle obtém uma avaliacéo de
qualidade e viabilidade superior a equipe experimental tanto na percepgcao
dos especialistas (20,2%) quanto na dos usuarios (9,8%), fazendo com que

ele no geral seja considerado 15,3% melhor avaliado nesse indicador.

Acreditamos que o resultado apresentado tenha influencia de dois aspectos
principais: (1) A equipe de controle investe a maior parte do tempo do
processo de design no detalhamento, aprimoramento estético (cores,
renderings e ilustragdes) e preparacdo da apresentagdo para uma alternativa
do produto, ao passo que a equipe experimental investe um maior tempo nos

ciclos iterativos, avaliagdes com usuarios, sobre a usabilidade e
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funcionalidade para selecdo das melhores alternativas. Isso possibilita a
equipe de controle dedicar um maior tempo para a geragdo imagens e
protétipo final que acaba por influenciar a apreciagdo dos avaliadores e
consequentemente o resultado da avaliagao; (2) A capacidade projetual e
qualidade estética de alguns membros da equipe de controle. Aspecto que
facilitou a criacdo de uma proposta estético-formal apreciavel para o produto
proposto pelo briefing, mesmo que esse tenha uma forte influencia de

produtos ja existentes no mercado.

Figura 86 — Projeto desenvolvido pela equipe de controle no desafio 2.
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Figura 87 — Interface, fone e desenho técnico do projeto da equipe de controle no desafio 2.
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Figura 88 — Projeto desenvolvido pela equipe experimental no desafio 2.
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Figura 89 — Modelos e Rendering do projeto da equipe experimental no desafio 2.

@ Indicador de integracéo entre as fases do PDP

No contexto de competitividade, estratégias para antecipagéao de problemas e
reducdo do ciclo de desenvolvimento passam a ser considerados como
elemento de andlise do PDP. Nesse sentido, verificar as estratégias de
integracao entre as fases e sua influéncia na qualidade e tempo de projeto

passam a ser elementos fundamentais para a avaliagao da sua eficiéncia.

Essas estratégias podem ser: (a) a avaliagdo antecipada das preferéncias
dos usuarios por formas, cores, fungdes,..., antes do inicio da geracédo de
ideias; (b) criagdo de protétipos verticais de forma, usabilidade e
funcionalidade para verificagdo de aspectos especificos do projeto; (c)
modelagens virtuais, testes virtuais, impressées 3D para simulagdes de
testes; (d) teste de tecnologias, matérias e producdo para antecipagdo de
problemas que s6 seriam descobertos na produgdo em série e ainda (e)
testes de mercado para antecipar problemas com consumidores,
distribuidores e mercado.
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Grafico 158 — Fluxograma de atividades de integracdo no PDP da equipe de controle.
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Avaliando o Grafico 158, verificamos que a equipe de controle utilizou as

seguintes estratégias de antecipacao entre fases de design:

(a) Antecipagdo da fase de realizagdo e da prototipagem virtual 3D — A

equipe inicia a prototipagem virtual a 1h50, assim que a alternativa final é
selecionada, ou seja, no final da fase de desenvolvimento. Contudo, em
um momento onde ainda ndo haviam definigdes gerais do produto:
dimensionamento, detalhamento, definicdo final da forma e dos

componentes do produto.

(b) Antecipagao da preparagao da apresentacao final do produto — A equipe

usa como estratégia o direcionamento de um membro da equipe para a
realizacdo de pesquisa de especificagdes, preparagdao do memorial e
apresentacao final do produto que ainda estava sendo desenvolvido. O

Objetivo era garantir ao final um bom material de apresentagao do projeto.



432

Contudo, no briefing a apresentagdo nao consta como item obrigatério do

desafio.

As estratégias adotadas sdo interessantes como ferramenta de integragao
entre as etapas. Contudo, precisariam ser iniciadas em um momento em que
ja existissem defini¢gdes suficientes de forma a evitar retomadas e retrabalhos

no processo de design.

Observamos que a equipe de controle dedicou um grande tempo as reunides,
as discussdes sobre tecnologias, dimensbdes, formas, uso, atividade,
componente... Sem a realizacio, por exemplo, experimentacdo de materiais e
tecnologias, prototipagem ou avaliagbes para antecipagado de resultados e

preferenciais do usuario.

Gréfico 159 — Fluxograma de atividades de integracao no PDP da equipe experimental.
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A equipe experimental, seguindo a equipe de controle, pouco utilizou de
estratégias de integracdo entre as fases (Grafico 159). As acgdes

desenvolvidas nesse sentido foram:

by

(a) Antecipagdo de sketches. Desenho de alternativas a medida que os
requisitos estavam sendo definidos, durante a reunido de discussao dos

aspectos pesquisados, antes da geracao de alternativas;

(b) Antecipagao da produgdo de mockups de baixa fidelidade. Com objetivo
de antecipar avaliacdes e direcionamento de forma e dimenséao, durante a

fase de realizagdo da geragéo de alternativas.

As estratégias usadas pela equipe experimental sdo interessantes e
promovem uma antecipagdo importante de problemas que auxiliam o
direcionamento do projeto. Contudo, ainda sdo agdes timidas diante das

possibilidades existentes para essa integragao.

Gréfico 160 — Fluxograma comparativo das atividades das equipes.
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Ao analisarmos o grafico, percebemos que nesse segundo desafio houve
uma reducdo da diferenca entre as acgbes de integracdo das equipes
experimental e de controle, de 5 a 0 no primeiro desafio para 5 a 2 nesse

segundo, respectivamente. Contudo, ela continua sendo expressiva (60%).

Grafico 161 — Estatistica das atividades de integragdo no PDP desenvolvidas pelas equipes

de controle e experimental (fonte: autor)
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O fator principal para essa diferenga de integracdo foi a utilizacdo de uma
sequencia de mockups estimulados pelo uso da metodologia e do aplicativo
de selecao de prototipos. Essas ferramentas levaram os membros da equipe
a sugerirem a antecipacdo dessas atividades devido ao curto tempo do

desafio.
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Grafico 162 — Estatistica de todos os indicadores desenvolvidos pelas equipes de controle e

experimental.
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O Grafico 162 apresenta o resultado dos 10 indicadores pesquisados. Nele
observamos que a equipe experimental consegue resultados expressivos nos
itens: (1) acompanhamento periédico do PDP; (2) Inclusdo e avaliagao de
parametro do usuario e do cenario; (3) Uso e adequagao dos protoétipos as
fases do PDP; (5) indicador de continuidade do fluxo de atividade do PDP; (7)
Indicador de comunicacéao, Informacéo, Gestdo e tomada de deciséo e (10)

Integracao entre as fases do PDP.
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Grafico 163 — Estatistica de porcentagem dos indicadores desenvolvidos pelas equipes de

controle e experimental
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Se transformarmos cada indicador em porcentagem, utilizando a relagcéo
direta dos resultados de cada item e aplicando ao valor maior a porcentagem
10%, teriamos 10 itens com o valor maximo de 10%, ou seja, o valor total de
100%.

Sendo assim, ao transformarmos os valores do Grafico 162 na nova planilha
de porcentagem, teriamos os seguintes valores (Grafico 163). A partir do
grafico podemos afirmar que a equipe experimental, no total, foi 31,15% mais
eficiente no processo metodolégico de design que a equipe de controle
(95,2% a 64,05%).
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Grafico 164 — Grafico estatistico comparativo de todas as porcentagens dos indicadores

desenvolvidos pelas equipes de controle e experimental nos dois desafios.
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Ao compararmos os resultados de todos os indicadores das duas equipes em
ambos os desafios temos a situacao apresentada no Grafico 164. No primeiro
desafio a equipe experimental foi 34,88% mais eficiente que a equipe de
controle. J& no segundo desafio essa diferenga reduziu para o valor
apresentado anteriormente, 31,15%. Contudo, os resultados gerais
apresentam uma diferenca expressiva geral de desempenho da equipe
experimental, na média dos dois desafios, 33,01% mais eficiente.
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Grafico 165 — Sintese do fluxograma de atividades desenvolvidas pela equipe de controle.
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O Grafico 165 ilustra o fluxograma completo do processo de design,
desenvolvido pela equipe de controle ao longo das 8h do segundo desafio.
Nele indicamos as principais atividades do processo e as relagdes e

conexoes existentes entre elas. Entdao temos:

e (0h15) Apos a leitura do briefing a equipe realiza um planejamento rapido
e realiza uma divisdo de equipe em: (a) pesquisa da empresa e (b)

pesquisa de similares e parte para a pesquisa;

e (0h25) Reunem-se apos a pesquisa e comegam a apresentar e discutir os
dados encontrados na pesquisa e sobre outros aspectos que surgem

dessa discussao;

e (0h30) Iniciam o desenvolvimento dos sketches, interrompendo
periodicamente para discussao sobre algum aspecto do projeto, utilizando

0s sketches em algumas delas;

e (1h30) Com a definicao e escolha do desenho final do produto, propdéem
uma divisdo da equipe em: (a) Produto, que continuaria a desenvolver os
desenhos do relégio e o projeto do fone (sala 1); (b) Interface, que iria
projetar a interface do relégio, definir especificagbes e preparar a
apresentacao final do projeto (sala 2) e (c) Modelagem 3D, que iria iniciar

a prototipagem virtual no Solidworks (sala 3);

e (1h45) A equipe de interface se divide novamente em: (a) Projeto da
Interface e (b) Apresentagao (especificacdo, memorial e apresentagdo em

Powerpoint);

e (1h45) O membro de produto, avanga com os desenhos do relogio e do
fone, realiza medi¢cbes antropométricas em outros integrantes do grupo
para definicdo das dimensbdes do fone e acompanha os trabalhos do

integrante que desenvolve a prototipagem virtual;

e (2h50) O integrante da prototipagem virtual 3D, avanga com o
desenvolvimento do modelo no Solidworks, solicita definigdes de medidas

e desenhos dos produtos ao membro de produto e a alguns membros de
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grafico, responsaveis em definir os componentes (ex: pulseira, bateria,

camera e conexao USB);

(7h15) O membro de prototipagem virtual 3D envia os modelos do relégio
e do fone para impressao 3D na maquina Zcorps Zprinter 650 e comecga a
realizar os desenhos técnicos e os renderings do produto para compor a

apresentacao;

(7h30) O grupo de interface conclui o projeto, envia as telas para o
membro de prototipagem virtual gerar os renderings 3D e para 0 membro

responsavel pela apresentacgao inserir nos slides do powerpoint;

(7h50) O membro da apresentacdo recolhe todo material produzido
(especificagbes, memorial, telas da interface, renderings e desenho

técnico) e conclui a montagem da apresentacdo em Powerpoint.
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Grafico 167 — Sintese do fluxograma geral de atividades desenvolvidas pela equipe

experimental.
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O Grafico 166 ilustra o fluxograma completo do processo de design,
desenvolvido pela equipe experimental ao longo das 8h do desafio. Nele,
também indicamos as principais atividades do processo e as relagdes

existentes entre elas. Entao temos:

(Oh15) Apos a leitura do briefing projetual, a equipe reunida consulta o
aplicativo e divide a equipe em 4 subgrupos para realizagdo da pesquisa

sobre: a empresa, o cenario, o produto e o usuario;

(0h50) As equipes se dividem nos ambientes e depois retonam a sala 01,
onde iniciam a leitura e discussdo dos resultados da pesquisa. Os aspectos
pesquisados sao transformados em requisitos e registrados na planilha da

metodologia;

(1h15) O grupo aplica o teste THCP com usuario para determinacdo da
hierarquia dos requisitos para uma definicdo de peso. Apds a definicao de
peso definem as metas a serem atingidas, registrando tudo na planilha da

metodologia;

(1h40) A equipe se divide novamente em trés subgrupos: produto,
modelagem e grafico/interface/aplicativo, e passam a trabalhar em salas

separadas;

(1h45) A equipe de produto inicia geragcdao de alternativas a partir dos

requisitos definidos na fase anterior;

(1h45) A equipe de modelagem prepara novos mockups do fone para

realizacéo de avaliagdes com o grupo e com usuarios;

(1h45) A equipe de interface inicia a estruturacéo da interface através de um
esqueleto em papel e organiza o processo de design e as avaliagdbes com

auxilio da metodologia e do aplicativo;

(2h30) Uma nova reunido ocorre para avaliagao de mockups produzidos, para
discussdo de aspectos do projeto, para tomadas de decisdo em relagdo aos
Sketches produzidos e para preparacado das avaliagbes com usuarios com 0s
3 mockups do fone produzido e com Sketches do relogio e pulseiras;
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(2h45) Equipe de interface se comunica com a de produto para tratar da
necessidade de dois botdes e inicia a preparagdo do protétipo de papel a
partir do esqueleto montado com objetivo de realizar avaliagbes com os

usuarios;

(83h30) Os resultados das avaliagdes realizadas com os usuarios sao
registrados na planilha. Fato que se repete ao longo de todo processo, sendo

realizado pela equipe de interface/grafico.

(4h20) Reunido da equipe para acompanhamento do projeto, discussao sobre

a producao do mockup e definigdo de um cronograma de atividades;

(5h10) Equipe de produto comega a produzir renderings manuais para

realizacao de testes com usuarios;
(5h10) Equipe de modelagem continua a modelagem do fone;

(5h20) Equipe de interface prepara e realiza o teste com o protétipo de papel

para realizar avaliagado com usuarios;

(6h30) Reuniao final para escolha da alternativa que passara para a fase de

realizacdo com auxilio da planilha e da ferramenta digital;

(6h30) Equipe de Interface inicia o rendering 2D da interface no Adobe

llustrator;

(6h45) Equipe de Modelagem parte para a prototipagem virtual 3D no
Solidworks enquanto outro integrante prossegue com a modelagem

tradicional do mockup do fone;

(7h55) Integrante da equipe de produto conclui a modelagem virtual e leva
para imprimir na impressora 3D Zcorps Zprinter 650 enquanto outros

finalizam os mockups;
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Gréfico 167 — Comparativo das sinteses dos fluxogramas gerais de atividades desenvolvidas
pelas equipes de controle e experimental.
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Ao compararmos visualmente os dois fluxogramas das equipes, novamente
alguns aspectos ficam evidentes em relacdo a equipe experimental: (a) a
geracao de requisitos, pesos e metas no inicio do processo; (b) existe uma
aceleracao do processo e do numero de atividades; (c) uma maior quantidade
de reunides, de forma intercalada e sistematica; (d) um numero maior e mais
distribuido do uso de prototipos e avaliagbes com usuarios ao longo do

processo e (e) um uso sistematizado do aplicativo e da metodologia;

Na equipe de controle, verificamos uma grande melhoria no desenvolvimento
do projeto do primeiro desafio para o segundo, principalmente na: (a) divisdo
de atividades dentro da equipe; (b) comunicagdo entre os membros; (c)
Integracdo entre as fases com uso da prototipagem virtual e da preparagéo

da apresentacéo final.

Contudo, alguns problemas permaneceram como: (a) Ma distribuicdo do
tempo no processo, reduzindo ainda mais o tempo de pesquisa (0h30) e
ampliando o tempo de realizacado (5h15); (b) Nao utilizacdo dos usuarios para
realizacdo de testes com as alternativas de projeto e (c) Inexisténcia de
prototipos tridimensionais completos para a realizagdo de avaliacbes

funcionais e de usabilidade ao longo do processo.

Outro aspecto importante € que a equipe de controle realiza o processo de
tomada de deciséo para escolha de alternativas apenas com uso de sketches
e reunides de discussdo com votagcdo dos membros da equipe, sem o uso de
métodos de avaliagdo e sele¢cdo ou ferramentas de prototipagem 3D, que
permitiiam uma melhor compreensao de aspectos relacionados com a

funcionalidade e usabilidade das alternativas.

Em contrapartida, a equipe experimental realiza diversas atividades de
prototipagem e avaliagdo ao longo do processo o que permite reduzir as
incertezas do projeto e ampliar os conhecimentos sobre aspectos nao apenas

estéticos, mais funcionais e de usabilidade;
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7.3. Sintese dos resultados

Os resultados apontam para validagdo da metodologia com indicativos de

eficiéncia em indicadores importantes do PDP:

(1) No Indicador do acompanhamento periédico do PDP, observamos que a
produgcdo e avaliacdo das alternativas, materializadas nos protétipos,
estimulou a realizagdo de alguns encontros da equipe experimental e serviu

de suporte para a realizagao deste acompanhamento.

Enquanto a equipe de controle deixa de explorar métodos e ferramentas para
realizar o acompanhamento do projeto e concentra suas atividades na
verificagdo do desenvolvimento da modelagem virtual 3D e apresentacgéo final
do projeto, a equipe experimental define e hierarquiza requisitos, define
metas realiza reunides de acompanhamento do projeto, utiliza o aplicativo e a

planilha para analise e tomada de decisdo a partir dos dados gerados.

Os dados quantitativos revelam uma diferenca expressiva no numero de
atividades de acompanhamento do projeto nos dois desafios (10% a 2,7% e
10% a 3,2% respectivamente), em favor da equipe experimental, o que revela
um resultado expressivo da metodologia no acompanhamento periodico e na

sistematizagcédo do PDP.

(2) No indicador de inclusdao parametros do usuario e do contexto, verificamos
que a equipe de controle da pouca importancia as avaliagcbes com usuarios e
passam a utilizar as analises entre os membros da propria equipe, que
possuem um perfil diferente do indicado no briefing e acreditam que esse tipo
de avaliacdo tomaria muito tempo. Isso faz com que algumas consideracdes

de usabilidade sejam realizadas utilizando apenas os sketches.

Em contrapartida, a equipe experimental utiliza os usuarios disponiveis desde
0 inicio e ao longo de todo o projeto, aplicando métodos e técnicas de coleta
e avaliacdo de dados sob a orientacdo da metodologia. Essa ao orientar,
estimular e gerenciar a sua utilizagdo e ampliar a produgao de prototipos, em
diversos niveis de fidelidade, amplia também a quantidade de dados

coletados, principalmente os dados referentes aos usuarios.
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Os resultados dos dois desafios nesse indicador (10% a 6% e 10% a 3,4%
respectivamente) sao favoraveis a favor da equipe experimental e ilustram
uma influencia expressiva da metodologia na inclusdo e avaliagdo do cenario

e dos usuarios.

(3) O indicador do uso e adequacéao dos protétipos as fases do PDP, foi um
dos que mais se evidenciou a influéncia da metodologia sobre a pratica das
equipes durante o desafio. A equipe de controle visualizou o protétipo sempre
como artefato de apresentacdo final de suas ideias, ndo de avaliagcado e
redesign. Ja a equipe experimental incorporou uma filosofia de utilizagao dos
protétipos como instrumento de avaliagdo do design, de facilitador de
comunicacdo e mediador de informacdo. Por isso, a sua utilizagcdo se fez

constante durante todo o processo.

Observamos também que o aplicativo se mostrou eficiente em orientar o uso
do protétipo adequado contribuindo também uma maior utilizagdo de

prototipos.

No desafio final, a preocupacdo central da equipe de controle pode ser
resumida na prototipagem virtual e impresséo 3D do produto, o que fez com
que ela seja iniciada de forma bem antecipada (as 2h45). Como a impressao
s6 foi iniciada no final do desafio (as 7h15), o protétipo nédo teria mais a

finalidade de realizagdo de avaliagoes.

Constatamos que a metodologia exerceu expressiva influéncia no uso de
prototipos pela equipe experimental no PDP nos dois desafios, fazendo com
que ela obtivesse valores superiores nesse indicativo (11 a 5 e 14 a 7
respectivamente). Os protdtipos utilizados estavam ainda adequados a fase e
estagio de design, o que permitiu a sua melhor adequacado e utilizagao,
considerando tempo, custo e proposito.

(4) No indicador da divisdo de problemas em subproblemas, constatamos que
ambas as equipes, sobre a pressao do fator tempo, ou seja, 8h para o
desenvolvimento de um produto compreendem a necessidade de divisdo de
problemas em subproblemas e executam estratégias eficientes nesse sentido

em ambos os desafios. O equilibrio dos resultados no primeiro e segundo
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desafio (7,1% e 10% e 10% e 6,7% respectivamente) pelas equipes de
controle e experimental, ndo permitem afirmar que exista eficiéncia da

metodologia neste indicador.

(5) No Indicador da continuidade do fluxo de atividade no PDP, verificamos
que os resultados possuem relagdo direta com o fato de utilizar uma
metodologia de projeto que propde portas (Gates) de passagem de uma fase
a outra. Nessa passagem, se verifica a consisténcia dos dados antes da
aprovacgao final. Esse aspecto, ao mesmo tempo: eliminam as incertezas,

reduzem as retomadas e aumentam a fluidez do processo.

Ele contribui ainda para sistematizagao, para estruturacido do processo, para
avaliagdo das metas e resultados, para evitar erros e retomadas, e assim,
passa a ser um importante aliado para estabelecer um fluxo mais continuo do

desenvolvimento do projeto.

Nos resultados do desafio constatamos uma diferenga expressiva na
continuidade do processo em favor da equipe experimental nos dois desafios
(10% a 6,6% e 10% a 3,4% respectivamente).

(6) No indicador dos custos no PDP, verificamos que ambas as equipes usam
estratégias adequadas em relagdo ao gerenciamento dos gastos. Iniciam com
gastos menores e aumentam gradativamente com o avango do processo,
quando as incertezas sdo menores e se torna mais seguro o0 emprego de

recursos maiores.

Contudo, embora exista um equilibrio de gastos no segundo desafio (10% a
9,15%), onde ambas as equipes, controle e experimental respectivamente,
completam o processo de geragdo de protétipos 3D em impressao 3D,
podemos afirmar que a equipe experimental consegue ser mais eficiente em
relacdo aos gastos por ter desenvolvido um numero bem superior de

protétipos ao longo do processo (10% a 5%, ou seja, 100% a mais)

(7) No indicador da qualidade de comunicacdo, gestdo de informagédo e
tomada de decisbes, verificamos que a equipe controle direciona
antecipadamente o projeto para uma unica solugdo, nao estabelecem

requisitos e metas projetuais e ainda realizam o processo de tomada de
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decisdo sem uso de meétodos ou instrumentos. Em oposicdo, a equipe
experimental, ao utilizar a metodologia, o aplicativo e a planilha de
acompanhamento (Anexo VII), consegue desenvolver agdes que geram um
impacto positivo na comunicagao, gestao da informagao e tomada de deciséo
da equipe, ao longo de todo o processo. Essas acdes se refletem nos
resultados dos dois experimentos (10% a 29% e 10% a 5,3%

respectivamente) a favor da equipe experimental.

(8) No indicador do tempo nas fases do PDP, verificamos que a equipe de
controle, reduz o tempo de dedicacdo as macrofases de preparagcdo e
desenvolvimento e amplia para mais da metade (58,3%) o tempo dedicado a
fase de realizagcdo, ou seja, as atividades detalhamento, representagdo e
prototipagem final. Assim, a equipe de controle investe a maior parte do
tempo na apresentacdo do produto, em detrimento a: (a) pesquisa:
compreensao do problema, contextualizagdo, conceitualizagéo, definicao de
requerimentos e metas e (b) desenvolvimento: ciclo de projeto, construgao e

teste.

Os resultados de eficiéncia na gestdo do tempo entre as trés macro fases do
PDP, nos dois desafios (10% a 5,8% e 10% a 9,7% respectivamente) mesmo
sendo favoraveis e apresentando um equilibrio maior entre as mesmas trés
macrofases (29,2%, 47,9% e 22,9% respectivamente) a equipe experimental
no primeiro desafio, ndo sao suficiente para comprovar uma eficiéncia da

metodologia nesse indicador.

(9) No Indicativo de qualidade e viabilidade do projeto, os resultados
apresentados revelam que a equipe experimental consegue um resultado
levemente superior a de controle no primeiro desafio (10% a 9,87%) e uma
avaliagao superior a equipe experimental (10%, a 8,5%) no segundo desafio,
tendo uma média aproximada dos dois desafios em 1,3% mais eficiente em

favor da equipe controle.

Os resultados médios da equipe de controle nesse indicador sdo mais
expressivos na percepgao dos especialistas do que na percepgao dos
usuarios. Eles também nao permitem garantir a eficiéncia da metodologia

nesse indicador.
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Acreditamos que o resultado apresentado tenha influencia de dois aspectos
principais: (1) O fato da equipe de controle investir um tempo maior na
preparagao e apresentacao do produto final e (2) pela capacidade projetual e

qualidade estética de alguns membros da equipe de controle.

Os resultados nos permitem afirmar que, embora exista uma eficiéncia maior
da equipe experimental com a aplicacdo da metodologia, no que se refere ao
processo de design, aspectos criativos e de qualidades estético-formais séo
bastante influenciadas pela qualidade do designer, por sua criatividade,
bagagem e por sua percepgao do mundo. Estes podem influenciar
decisivamente na qualidade percebida do produto final, principalmente pelo

fato das avaliagbes serem hoje fortemente influenciadas por esses aspectos.

(10) No indicador de integragao entre as fases, a equipe de controle no
primeiro desafio ndo utiliza estratégias de antecipagéo de tarefas entre macro
fases, fazendo uso apenas no segundo desafio da prototipagem digital 3D,
iniciada em paralelo ao processo de definigdo do produto. Contudo de forma

nao muito estruturada.

Embora a metodologia experimental proponha caminhos para integragéo das
fases do design, a equipe experimental pouco colocou em pratica essas
agdes. Podemos constata-las apenas nas seguintes ag¢des: (a) antecipagao
de sketches durante o registro de requisitos e (b) acées de prototipagem, com
mockups de baixa fidelidade em paralelo ao processo de geragdo de

alternativas.

O fator principal para a realizagdo das a¢des de integragao foi a utilizagao do
aplicativo de selecdo de protdtipos, que apontava a necessidade de
realizagao de testes com protétipos e da planilha que indicava a necessidade
de registro dos dados coletados e uma maior visdo do processo como um

todo.

Os resultados revelam uma diferenca expressiva nos dois desafios a favor da
equipe experimental (10% a 0% e 10% a 4% respectivamente) e permitem

validar uma eficiéncia da metodologia nesse indicador.
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7.4.Validacdo da metodologia

Os resultados dos dois experimentos revelam que a metodologia proposta por
esse estudo, aplicada pela equipe experimental, consegue uma eficiéncia
expressiva nos seguintes indicadores: (1) acompanhamento peridédico do
PDP; (2) Inclusao e avaliagdo de parametro do usuario e do cenario; (3) Uso
e adequacédo dos prototipos as fases do PDP; (5) indicador de continuidade
do fluxo de atividade do PDP; (7) Indicador de comunicagéo, Informacéo,

Gestao e tomada de decisdo e (10) Integracéo entre as fases do PDP.

A partir dos resultados gerais de eficiéncia dos dois experimentos, piloto e
final, em 34,88% e 31,15% respectivamente, ou seja, uma média de 33,01%,
podemos afirmar que a metodologia proposta € valida, sob as mesmas
condigdes experimentais. Nesse caso, aplicada com estudantes de design
representativos do Brasil com os 10 indicadores de eficiéncia utilizados no

experimento.

Acreditamos que essa vantagem a favor da metodologia experimental deva
se reduzir a medida que a mesma seja aplicada de forma comparativa em

grupos ou escritérios de designers mais experientes.

Mesmo assim, acreditamos que ela deva promover uma vantagem
competitiva, mesmo em grupos mais experientes, podendo contribuir para o

aperfeicoamento do processo de design.

Dessa forma, sugerimos que outros experimentos semelhantes sejam
realizados com alunos de graduagao e que novos estudos sejam realizados
com esse grupo de profissionais de design em escritorios, empresas e

industrias, para que alcance uma validagdo ampliada da metodologia.
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8. CONCLUSAO

Ao pesquisamos as origens da metodologia de design, que sdo contemporaneas
ao surgimento da escola de Design alema Hfg-Um (1952), podemos identificar
que as justificativas e motivagdes que nos levam hoje a retomar as discussodes e
pesquisa sobre metodologia de projeto sao bastante semelhantes aos aspectos
que levaram ao surgimento formalizado delas nos anos 50 e 60: complexidade
dos problemas projetuais, quantidade de informagdes, quantidade de problemas,

variedade de problemas, capitalismo, e internacionalizacdo dos produtos.

Verificamos que nas primeiras metodologias formalizadas questdes relacionadas
a complexidade do cenario e da atividade projetual, mudancgas sociais e politicas,
capitalismo e reducdo do vciclo de desenvolvimento de produtos,
internacionalizagdo dos produtos e até mesmo as questdes de sustentabilidade ja

haviam iniciado.

O contexto atual verificado: globalizado, competitivo, com ciclos de
desenvolvimento de produtos demasiadamente reduzidos, de grande serializagao,
proliferagcdo e segmentacao de produtos, com novas demandas sociais, agora
“fluida”, “liquida” e “dindmica”, valorizagcado de aspectos emocionais e sinestésicos,
impbéem as empresas praticas, metodologias e tecnologias inovadoras como

forma de adaptacgao, crescimento ou sobrevivéncia no mercado.

As pressdes impostas em produzir o novo, primeiro, melhor e de forma
sustentavel, criam demandas de abordagens metodolégicas mais interativas,
sistematicas e gerenciaveis. Nesse sentido, compreendemos que uma
metodologia ao colocar os prototipos no centro do processo, poderia contribuir

com as demandas apontadas pelo cenario apresentado.

A fundamentagado utilizada em nosso estudo revela, entre outros aspectos, a
importancia das representacbes como estratégia para ampliacdo de nossas
capacidades mentais e habilidades cognitivas, principalmente para atividades
criativas, de decomposi¢ao e combinacido e analise para o processo criativo e de

tomada de decisbes.

Esse aspecto fez crescer a importancia dos ciclos iterativos de: Projetar, Construir

e Avaliar, onde os protétipos assume a funcgao principal para tornar o processo de
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design mais interativo, ou seja, atividades repetidas de design-avaliagdo-redesign
em ciclos envolvendo usuarios, como um caminho para integrar o conceitual e o

fisico, a teoria e a pratica.

Nessa interacdo estaria o conceito de “experience prototype”, que seria a
experiéncia adquirida por intermédio da interagdo com os prototipos que propde
um dialogo com o material, ao longo de todo o processo, ou seja, com versdes
interativas de nossas ideias e nossas alternativas materializadas através dos

protétipos.

Com intuito de investigar esse conceito e sua relagcdo com a metodologia de
design, buscamos encontrar respostas aos seguintes questionamentos iniciais:
em que momento deve ser utilizado os protétipos? Que tipos de prototipos
existem? O que o protétipo prototipa ou comunica e em que ele pode contribuir
com o processo de Design? Durante o estudo pudemos compreender que o0s
prototipos podem e devem ser utilizados em todas as etapas do processo design,
que existe uma grande variedade de tipos de protétipo e de métodos e técnicas
de prototipagem, que permitem adequar o uso de prototipos, de diversos niveis de
fidelidade e de comunicagao, as diversas areas, finalidades, estagios e propositos

do processo de design.

Compreendemos que existem protétipos mais adequados para cada tipo de
avaliacao de funcionalidade, usabilidade e estética das alternativas de design e
ainda que eles possam contribuir expressivamente para tornar o processo de

design mais fluido, interativo, inclusivo, comunicativo, gerenciavel e eficiente.

Na nossa pesquisa, ao aprofundar os conhecimentos em outras metodologias,
consegue compreender e problematizar que: (a) As macro fases principais do
design podem ser estruturadas e sintetizadas em: (1) Preparacdo, (2)
Desenvolvimento e (3) Realizagao; (b) A atividade de prototipagem se concentra
nas fases de desenvolvimento e realizagdo; (c) A prototipagem quase sempre
aparece apos o processo de avaliacéo e selegcao de alternativas, ou seja, essas
sdo realizadas sem a sua utilizagdo; (d) A prototipagem n&do é tida nas
metodologias como uma atividade sistematizada; (e) As metodologias nao
oferecem ferramentas para auxiliar o designer na escolha do protétipo e (f) As

metodologias de design ndo orientam na sua estrutura ciclos iterativos.
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A partir dos aspectos apresentados anteriormente criamos questdes que agora
podem ser respondidas: (a) E possivel avaliar e selecionar a melhor alternativa de
design sem o uso de protétipos? (b) E possivel definir adequadamente o
problema projetual na fase de preparagdo sem o uso de protétipo? (c) A
prototipagem nas fases finais do projeto, limita o diagnostico e a antecipagédo de
problemas? (d) A falta de ferramentas e métodos que indiquem qual o protétipo
mais adequado a cada fase, estagio e propésito de design, dificulta a escolha
adequada, o processo de avaliagdo e selecdo de alternativas, tornando o

processo de desenvolvimento de produtos impreciso e custoso?
Como resposta encontramos em nosso estudo que:

(a) ndo é possivel selecionar adequadamente as melhores alternativas sem o uso
de prototipos. Considerando que cada tipo de representacdo possui
caracteristicas comunicativas especificas, sem utilizarmos o protétipo adequado,
podemos esta selecionando alternativas sem a correta avaliagdo de aspectos de

funcionalidade, usabilidade e estética;

(b) Embora o problema projetual possa ser definido com pesquisas e outros
métodos de diagnose do problema como: construgdo do cenario, perfil do
usuario,... Alguns métodos que usam prototipos se mostram eficientes e podem

contribuir com a fase preparacéo;

(c) Sim, deixar os protétipos para as fases finais de projeto, com a finalidade
apenas de apresentar o produto, limita o diagndstico de problemas,
principalmente nos aspectos de funcionalidade e usabilidade, que poderiam e

deveriam ser detectado e antecipado ao longo de todas as fases de design;

(d) O uso das ferramentas, como: o aplicativo, a planilha e os cartdes de métodos
de prototipagem, propostos pelo nosso estudo, facilitaram a compreenséo e
aplicagdo da metodologia e a selegdo e uso do protétipo adequado. Assim, as
metodologias que nao propdéem ferramentas com essa finalidade dificultam a sua

aplicagao e o uso de protétipos adequados.

Ao compararmos as micro fases das metodologias estudadas, conseguimos
perceber semelhancas que permitiram definir uma nova estrutura para a fase de

Preparagdo. Sao elas: (a) A Compreensédo dos Usuarios, (b) Compreensédo do
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cenario, mercado e dos competidores, (c) Compreensdo do produto, (d)
Compreensdo da empresa. Incluimos (e) a definicdo de requisitos projetuais e de

performance.

Na fase de desenvolvimento e realizagdo, aplicamos os principios do design
interativo, o design centrado no usuario e os ciclos iterativos com protoétipos, para
definimos as seguintes microfases: (a) gerar, construir, testar/ avaliar e aprovar e

(b) detalhar, construir, testar/ avaliar e documentar/ aprovar, respectivamente.

Essa estrutura da metodologia, com a insergédo de portdes de avaliagdo e tomada
de decisao, permitiu: tornar mais claras as fases e as atividades previstas em
cada uma delas e tornar o processo de desenvolvimento mais interativo,

estimulando o uso de prototipos e com maior controle e sistematizagao.

A pesquisa dos 10 indicadores usados para avaliacao da eficiéncia do PDP, além
de permitir avaliar a eficiéncia da metodologia e ferramentas propostas, elas
permitiram aprofundar o conhecimento nos aspectos fundamentais envolvidos na
eficiéncia do processo de design e contribuiram para construcado da metodologia

proposta.

Acreditamos que a nossa pesquisa ira contribuir para atualizar a visao sobre o
conceito dos protétipos no Brasil. Ela ira nos aproximar da visdo adotada por
diversos pesquisadores ao redor do mundo que consideram o conceito de
prototipo além da versdo final de um produto. Eles sido vistos por esses
pesquisadores, tanto como uma versdao completa de produto como partes ou
atributos independentes. Esse conceito se aproxima das definicbes de protoétipos
verticais ou horizontais, ou seja, os protétipos poderiam ser produzidos com
diferentes niveis de fidelidade para ter a sua utilizacido adequacgao a qualquer uma
das trés macrofases definidas por nosso estudo. Macrofases essas que possuem
caracteristicas, niveis de incertezas, demandas diferentes e assim exigem

prototipos adequados a cada uma dessas necessidades.

Através da nossa pesquisa encontramos que a avaliagdo do design pode ser
agrupada em trés canais de comunicagao: Funcionalidade, Usabilidade e estética,
e que o didlogo com o material, ou seja, com os protétipos, ocorrem nesses

canais, fazendo com que a compreensao do que cada tipo de protétipo comunica
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habilitara os designers escolher o protétipo adequado a cada necessidade de

avaliagao.

Ao classificarmos os tipos de protétipos e construirmos uma ferramenta para
aplicacdo dos métodos e técnicas de prototipagem, chamada de prototypes cards,
com 59 cartdes, acreditamos que iremos auxiliar os designers durante o projeto
apontando métodos para construi-los e caminhos para sua utilizagdo nas

avaliagdes das alternativas.

A fundamentagao tedrica da pesquisa permitiu aprofundar o conhecimento da
aplicacdo dos protétipos no PDP, considerando questdes: (a) Area de uso:
produto, grafico ou digital; (b) Comunicativas: visual, comportamental e de
funcionamento; (c) de Fidelidade: baixa, média e alta e suas relagdes com a
complexidade, incertezas e demandas das fases de design; (d) de Finalidade de:
contextualizacido e conceitualizacao, representacédo, desenvolvimento e produgao
(e) de Propdsito em: estabelecer e explorar conceitos, de desenvolver o produto,
de compreender e experimentar as possibilidades do produto, de testar a
producdo e de verificar os seus impactos no mercado e (d) dos Estagios: (a)
exploratorio de conceitos, (b) experimental, para desenvolver a técnica do produto

e (c) evolucionario, para evoluir continuamente o produto até a versao final.

Todas essas caracteristicas pesquisadas contribuiram para desenvolvimento do
aplicativo de selegao de protétipos e servirdo de filtro para a indicagdo do

protétipo mais adequado as necessidades de cada fase e estagio de design.

A visita a outras areas como: gestao de projetos, administracdo e engenharia de
producéo e o estudo de modelos como: sequencial (Partial Design), Engenharia
Simultanea (total design), funil de desenvolvimento (Clark e Wheelwright), LEAN
(sistema Toyota da familia Toyoda), design for SIX Sigma (DFSS), Abordagem
Phase Review (McGrath), Stage-Gates (Cooper) e modelo da maturidade (CMMI
do SEl) e (OPM3 da PMI) permitiram aprofundar aspectos importantes do
gerenciamento de projetos e de desenvolvimento de produtos. Esses contribuiram
para construir a metodologia proposta, principalmente nos aspectos referentes a:
integracéo das fases, gerenciamento de tempo e qualidade, divisdo de problemas

em subproblemas, processo de tomada de decisdes baseada no modelo de funil
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de decisbes e de maturidade e processos continuos, sistematicos e gerenciaveis

com uso de portdes de verificagao, avaliagao e decisio.

A metodologia proposta buscou conduzir todo o conhecimento pesquisado
durante a fundamentacgao tedrica para a construgao formal da sua estrutura e das
ferramentas de apoio a sua utilizagdo como: (1) o aplicativo de selegéo,
orientacdo e avaliagcdo com uso de prototipos (2) os cartbes de métodos e
técnicas de prototipagem (Prototypes cards) com 59 cartbes e (3) a planilha

automatizada de gerenciamento do PDP.

Os resultados do aplicativo digital criando link com os prototypes cards, permitiu
que os designers trabalhassem tanto com apoio de equipamentos digitais
(computadores desktop, notebooks, tablets e smartphones), quanto os cartbes de
métodos, que poderiam ser levados para diversos ambientes, inclusive oficinas

onde nao seria indicado o uso de equipamentos eletrénicos.

Como um dos obijetivos principais do trabalho era validar a metodologia proposta,
estruturamos um experimento de Estudo de Caso-Controle (ECC) com
formulagdes de pressupostos, verificagao de variaveis dependentes (indicadores)
e independentes (metodologias), estruturacdo de grupo experimental e de

controle, coleta e analise de dados a partir de método comparativo.

A estrutura de treinamento proposta para o experimento, capacitando ambas as
equipes no uso dos métodos e tecnologias de prototipagem e da equipe
experimental no uso da metodologia proposta pelo nosso estudo, permitiu atrair e
motivar os alunos de design da UNESP a se envolverem no experimento. Ele
ampliou a visdo desses alunos sobre o0 uso protétipos no processo de design e
orientou adequadamente a equipe experimental no uso da metodologia da tese

para que a mesma pudesse ser avaliada corretamente de forma comparativa.

A aplicagao do experimento em formato de desafio projetual com 8h de duragao,
adaptando a proposta apresentada por Gill (2005) e Griffiths (2004) se mostrou
eficiente. A estruturacao de quadros e graficos com o mapeamento de todas as
atividades desenvolvidas pelas equipes ao longo do processo de design, no caso

especifico desse estudo, incluindo os 10 indicadores de eficiéncia definidos,
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favoreceu a parametrizacdo dos dados necessarios a avaliagao dos resultados do

nosso experimento.

Acreditamos que estrutura do experimento de nossa pesquisa podera ser utilizada
com sucesso em outros estudos de nossa area, contribuindo para cientificacdo do

design.

Mesmo o desafio projetual tendo sido estruturado em apenas 8h se comparado
com as 24h proposta por Gill (2005) e Griffiths (2004), o tempo se mostrou
suficiente para avaliagdo do processo de design e para se completar o
desenvolvimento do produto. Esse fato tornou o desafio ainda maior, e permitiu
ressaltar ainda mais as estratégias metodoldgicas das equipes e um exame ainda

mais claro da sua influencia.

Os briefings projetuais, propondo o desenvolvimento de produtos com interfaces
graficas digitais, ampliou a complexidade, mas permitiu aos alunos
experimentarem uma atividade nova e motivante, ainda pouco explorada ao longo
do curso de design. Esse fato favoreceu o uso de uma ampla gama de métodos
de prototipagem voltados para as trés areas do design: produto, grafico e digital,

que era uma das propostas do nosso estudo.

A utilizacado dos laboratérios avangado de desenvolvimento de produtos (CADEP)
e o laboratdrio didatico de materiais e prototipos (LDMP), permitiu as equipe terem
acesso a diversos espacos e a diversas tecnologias de prototipagem: (a)
prototipagem tradicional, com espacos de modelagem, pintura, marcenaria e
serralharia; (b) prototipagem rapida, com equipamentos de digitalizagao,
impressao, fresagem e roteamento 3D e (c) prototipagem virtual, com aplicativos
de prototipagem de produtos em 3D, projeto grafico e interfaces. Esse aspecto
viabilizou a criacdo de um ambiente adequado e necessario para realizagdo do
experimento e para avaliacdo da metodologia.

Como os custos envolvidos no experimento foram altos, principalmente nos
materiais e uso das impressoras 3D, o financiamento de uma agéncia de fomento
a pesquisa, no caso, da Fundagao de Amparo a Ciéncia e Tecnologia do Estado

de Pernambuco (A FACEPE), foi fundamental para viabilizar a execugdo do
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desafio projetual e dos experimentos. Esses se tornariam inviaveis com recursos

préprios.

A pesquisa ao utilizar procedimentos mistos, ou seja, qualitativos e quantitativos,
com metodos de observagao, captura e registro de avaliadores, posteriormente
sincronizados, permitiu uma avaliagdo mais ampla. Posteriormente a
quantificacdo dos dados coletados e geracdo de graficos, realizado através da
analise dos registros e do mapeamento dos 10 indicadores de eficiéncia ao longo

das 8 horas do experimento, ampliam a confiabilidade dos resultados obtidos.

O objetivo principal da tese, de desenvolver e validar a metodologia de design
mediada por protétipos, foi atingido. O experimento realizado confirma que a
metodologia proposta contribui para um processo de design mais iterativo, a partir
do uso e gestdo dos protétipos em todas as fases, estagios e propdsitos do
processo de design, tendo atingido uma eficiéncia expressiva de 33,01% na
média dos 10 indicadores estabelecidos, que validam a sua eficiéncia nas

condicdes experimentais.

Durante a tese, desenvolvemos o aplicativo digital online de auxilio a selegao e
uso dos prototipos no processo de design e validamos a sua aplicagdo no
experimento, ao verificarmos que a sua utilizagdo contribui para a escolha do

protétipo adequado para cada area, fase, estagio e propésito de design.

Ao projetar as macro e micro fases da estrutura da metodologia, bem como, a
planilha de acompanhamento e gestdo do processo de design, a partir da teoria e
dos principios que guiaram o nosso estudo, ou seja, de um processo iterativo com
uso de protétipos, conseguimos atingir o objetivo especifico de transformar esses
ciclos em um sistema periddico de prototipagem. Esses contribuem para a gestao
de informacdo, comunicacao, avaliagdo e selecdo de alternativas ao longo de

processo de design.

Ao aplicarmos e validarmos a metodologia experimental, atendemos também ao
nosso pressuposto de que a metodologia de design estruturada em ciclos
iterativos e sistema periddico de prototipagem, quando realizados com os
protétipos adequados, tornam a gestdo da informagdo, a comunicacdo e a

metodologia de design de produtos mais eficientes.
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O nosso estudo contribuira com o processo de design, ao propor uma
metodologia mais interativa, com um dialogo permanente com o material, possivel
através do uso de protétipos, em ciclos iterativos, sistematicos e gerenciaveis,
pois acreditamos que da mesma forma que uma crianga precisa interagir com
mundo para crescer, as nossas ideias e propostas de design, necessitam interagir

com mundo para evoluir.
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ANEXOS Anexo | — Ficha de Inscricao

METODOS DE PROTOTIPAGEM &
DESAFIO PROJETUAL

(prof2 Manoel Guedes)

Ementa: O curso tem como objetivo apresentar os diversos métodos de prototipagem
fisica e digital voltados para o design de produto e de artefatos digitais, incluindo
os métodos tradicionais e as novas tecnologias de prototipagem, como: a
prototipagem e a manufatura rapida, a realidade virtual e aumentada e a
digitalizacdo 3D, e ainda, nivelar os alunos quanto ao uso dessas tecnologias no
desenvolvimento do projeto. Apds a primeira etapa de capacitacdo, serdo
formadas duas equipes e langado um desafio de design para o desenvolvimento
de um projeto em formato de competicdo. Durante a atividade, serd avaliada a
metodologia aplicada, o processo de design e os produtos gerados a partir dele.

Cronograma:
Dia 22/10 Dia 29/10 Dia 05/11 Dia 12/11 Dia 14/11 Dia 19/11 Dia 21/10 | Dia 22/10
Processo de Prototipagem | Prototipagem Metodologia Prototipagem | Metodologia - Desafio Desafio
design Virtual Rapida Experimental | tradicional Experimental | % | Projetual projetual
de Design de Design | (grupo 01) | (grupo 02)
<
Prototipagem Modelagem Prototipagem Prototipagem S
no processo Digital 3D CNC em papel ;
de design =
Novas Rendering Digitalizacdo i
tecnologias de | Digital 3D =
prototipagem
Inscrigao:
Nome:
Data Nasc.: Email: Fone:
RA UNESP: Ano de Ingresso:

Experiéncia:
Experiéncia com Metodologia de Design e Desenvolvimento de Projetos
[ Estagio na Industria

Qual?

o [ [ |

[0 Metodologia de Design [0 Gestdo de Design

Qual? Qual?

ol 1] o [ [ |

Experiéncia com Tecnologias de Digitalizacdo e Impressdo 3D
O Impressora 3D (3D Printer) [ Fresadora/Router CNC
Qual? Qual?

BN (O T T ]

[ @ ] [@ ] [© ]

[ Digitalizagdo 3D

Qual?

o [ [ ]

[ [ [®] [@ ] [© ]
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Anexo | - Ficha de Inscrigao

Experiéncia com Tecnologias de Modelagem/Rendering 3D
O Rendering Digital 3D [ Aplicativo CAD O Aplicativo CAD/CAM
Quais? Qual? Qual?

ol 1 [9] o 1 [ [®] o [ [ [o]

Experiéncia com aplicativos graficos e de desenvolvimento de interfaces digitais:
O Software grafico vetorial [ Aplicativos de Pintura/Fotografia [ Aplicativo WEB design
Qual? Qual? Qual?

o] 1 1 9] o1 T T 9] ol [ 1 [9]

Experiéncia com Métodos e Técnicas de modelagem tradicional
O Modelagem papel/cartdo/papeldo [0 Modelagem com Espuma PU/EPS [0 Modelagem com Massa/Clay
ol [ @] O T T [&] o1 [ [ [=]

O Fibra de Vidro O Vaccun Forming O MDF/Madeira
o [ [ [®] ol [ [ [»w] EREREEEN

Bauru, 22 de outubro de 2013

Assinatura do Aluno
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Anexo lll — Brifing Desafio 1

DESAFIO PROJETUAL

Briefing: Desenvolver um artefato para pratica do atletismo, voltados para jovens atletas na faixa de

18 e 24 anos, da classe A e B, e que possibilitem a estes acompanhar o seu desempenho fisico durante

as praticas esportivas e ajudem a melhorar o desempenho e a seguranca. O artefato deve incluir

também recursos para lazer, como: dispositivos de dudio e video nos formatos Mp3 e Mp4 com

possibilidade baixar contetdos para assistir e escutar com fone de ouvido, de forma a tornar todo o

periodo de atividade mais prazeroso. O artefato deve ser utilizado preso ao corpo, compacto e
projetado para ser produzido em plastico através de qualquer uma das tecnologias disponiveis na
industria. O artefato deve ter uma tela com interface digital e atender as expectativas dos usudrios, da

industria e do mercado, considerando todos os aspectos previstos em um bom design. O artefato ird

compor uma nova linha de produtos inovadores proposto pelo fabricante.

Empresa: Oregon Scientific (www.oregonscientific.com)

Cronograma:
Horarios
8h as 8h30 | 8h30as 12h30 | 12h30 as 14h 14h as 18h 18h 8h (dia seguinte)
Apresentagdo Inicio do Intervalo para Reinicio do Término do Desafio Limite para o
do briefing e Desafio Almogo Desafio e horario limite término das
orientagbes Projetual Projetual para iniciar a impressbes/
finais impressdo/ Fresamento nas
fresamento nas maquinas de
maquinas de prototipagem
prototipagem rapida
rapida

Orientagodes:

1.

Todas as atividades do Desafio Projetual deverdo ser desenvolvidas no espago do CADEP e
Laboratdrio Didatico de Modelos e protétipos

Sé poderdo ser utilizados os equipamentos dos laboratdrios (incluindo os computadores) e os
materiais disponibilizados pela organiza¢do do Desafio Projetual.

N3o é permitida a comunicagdo externa para finalidade de consulta/orientacio relacionado ao
projeto que estd sendo desenvolvido no Desafio projetual.

N3do podera ser estabelecida, em hipdtese alguma, comunica¢do entre as equipes adversarias
sobre o briefing projetual, bem como, pelo o desenvolvimento e resultados do projeto
realizado, até o término do Desafio.

As maquinas do Laboratdrio Didatico de Modelos e protétipos com etiquetas vermelhas sé
poderdo ser manipuladas pelos técnicos e as amarelas com auxilio/orientagdo dos mesmos.
As maquinas de prototipagem rapida do CADEP s6 poderdo ser manuseadas pelos técnicos de
cada setor do CADEP.

A equipe pode terminar o projeto antes do horario limite (18h), desde que tenha chegado a
proposta final do projeto.

BOM DESAFIO! Manoel Guedes
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Anexo IV - Brifing Desafio 2

DESAFIO PROJETUAL

Briefing: Desenvolver um reldgio/celular voltado para jovens adultos, de 26 e 32 anos, das classes A e
B que possibilite realizar operacfes basicas como: ver data e hora, cronometrar o tempo, ligar e
receber chamadas de voz e video, enviar e ler mensagens de diversos aplicativos, a partir de interface
propria. O artefato deve permitir ao usudrio também escutar dudio em formatos Mp3 e se comunicar
com uso de microfone e fones de ouvido sem fio. O artefato deve ser utilizado preso ao corpo,
compacto, projetado para ser produzido todo em pldstico através de qualquer uma das tecnologias
disponiveis na industria, com formato limpo e inovador. O artefato deve ter ainda possuir uma tela
com interface digital, sistema de conectividade bluetooth e atender as expectativas dos usudrios, da
industria e do mercado, considerando todos os aspectos previstos em um bom design. O artefato ird
compor uma nova linha inovadora de produtos proposto pelo fabricante.

Empresa: Swatch (http://www.swatch.com)

Cronograma:
Hordrios
8h as 8h30 8h30 as 12h30 | 12h30 as 14h 14h as 18h 18h 8h (dia seguinte)
Apresentagdo Inicio do Intervalo para Reinicio do Término do Desafio Limite para o
do briefing e Desafio Almogo Desafio e hordrio limite término das
orientagdes Projetual Projetual para iniciar a impressdes/
finais impressdo/ Fresamento nas
fresamento nas maquinas de
magquinas de prototipagem
prototipagem rapida
rapida

OrientagGes:

1. Todas as atividades do Desafio Projetual deverdo ser desenvolvidas no espaco do CADEP e
Laboratério Didatico de Modelos e protétipos

2. SO poderdo ser utilizados os equipamentos dos laboratdrios (incluindo os computadores) e os
materiais disponibilizados pela organizagao do Desafio Projetual.

3. N3o é permitida a comunicacdo externa para finalidade de consulta/orientacdo relacionado ao
projeto que estd sendo desenvolvido no Desafio projetual.

4. Nao podera ser estabelecida, em hipdtese alguma, comunicagdo entre as equipes adversarias
sobre o briefing projetual, bem como, pelo o desenvolvimento e resultados do projeto
realizado, até o término do Desafio.

5. As mdquinas do Laboratdrio Didatico de Modelos e protdtipos com etiquetas vermelhas sé
poderdo ser manipuladas pelos técnicos e as amarelas com auxilio/orientagdo dos mesmos.

6. As maquinas de prototipagem rapida do CADEP sé poderdo ser manuseadas pelos técnicos de
cada setor do CADEP.

7. A equipe pode terminar o projeto antes do horario limite (18h), desde que tenha chegado a
proposta final do projeto.

BOM DESAFIO! Manoel Guedes
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Anexo V - Planilhas dos avaliadores

DESAFIO PROJETUAL
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u8isaq ap sasey sep oedesFaqu|

usisap op apepijigeln 3°pljend

odwa} op oe3INqLIISIP 3 0B1SAD

S905193p 9p epewo]

(spepijenb a juenb) oedeaunwo)

S0S4NJ3J SOP OBISAS BP BPURIDYT

u8isap ap ossadoud op oxn|4

qoud-gns wa ewsa|qoid oesIAIQ

openbape odnoloud op osn

ossad0ud ou sodinojoud ap osn

0ssa204d ou olensn op oesn|au|

OpezI1eWa)SIS OjudWeYyuedWwody

-l N [ | |0 O [N |0 O

( ) Controle

( ) Experimental

Equipe:

Avaliador:

Descricao

Hora

:00

8

:05

8

:10

8

:15

8

:20

8

:25

8

:30

8

:35

8

:40

8




481

Anexo VI - Ficha de consentimento livre e esclarecido

Metodologia de Design Mediada por PfOt()tipOS UNESP - Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”
FAAC - Faculdade de Arquitetura, Artes e Comunicagdo

Programa de Pés-graduagdo em Design

B (Oson

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE EESCLARECIDO

(TERMINOLOGIA OBRIGATORIO EM ATENDIMENTO A RESOLUGAO 196/96 ~CNS-MS)

A pesquisa “Metodologia de Design Mediada por Protétipos” tem o objetivo desenvolver e validar uma
metodologia de design mediada por protétipos. O procedimento é baseado na realizacdo de um
experimento que reproduz uma pratica projetual, de onde serdo coletados todos os dados referentes a
metodologia empregada para o desenvolvimento de um produto. Apds o experimento serdo aplicadas
entrevistas, questionarios e grupo focal para esclarecimento de aspectos especificos das atividades
desenvolvidas durante o experimento.

Esteja ciente de que todos os cuidados serdo tomados para que a sua experiéncia de uso seja segura e
agraddvel. Nenhum dos procedimentos sera invasivo e ndo causard nenhum desconforto ou risco a sua
salde, tendo em vista que as atividades a serem realizadas fazem parte do cotidiano da maioria das
pessoas. Em caso de duvidas, vocé sera totalmente esclarecido pelos responsaveis pela pesquisa antes e
durante a realizacdo do experimento, além da possibilidade de entrar em contato por um dos meios
divulgados abaixo.

Este “Termo de Consentimento Livre e Esclarecido” atende a Resolu¢do 196/96-CNS-MS e o “Cddigo de
Deontologia do Ergonomista Certificado — Norma ERG BR 1002 — ABERGO”.

Eu, , RG

- Ssp/ , estando ciente das informagdes acima lidas, concordo em participar da

pesquisa “Metodologia de Design Mediada por Protétipos” e entendo que as informacBes e imagens
cedidas por mim sdo confidenciais, autorizando a sua divulgacdo apenas no meio cientifico e académico de
forma anénima e global, tendo a minha identidade totalmente preservada. Estou ciente de que sou voluntario
e, portanto, ndo receberei nenhum beneficio por participar desta pesquisa, bem como ndo terei 6nus algum.
Tenho total liberdade para aceitar ou recusar fazer parte deste estudo e sei que a minha recusa, em qualquer

momento do experimento, ndo acarretard nenhum prejuizo para mim.

Bauru, de de 2013.

Assinatura do voluntdrio. Msc. Manoel Guedes Alcoforado, pesquisador.

Dr. José Carlos Placido da Silva, orientador.
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da Qualidade e Viabilidade dos produtos
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