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Resumo

O avancgo das tecnologias e o desenvolvimento constante de dispositivos hibridos no cotidiano
trazem novos desafios para o design de experiéncia do usuario tradicional. Este artigo investiga como
a fusdo entre o fisico e o digital afeta a forma como interagimos com objetos conectados como, por
exemplo, o Apple Watch e a assistente virtual Alexa. A partir de uma abordagem tedrica e analise de
estudos de caso, sdo discutidos os limites dos modelos tradicionais de UX, que foram pensados
inicialmente para objetos fisicos e posteriormente adaptado para o uso em telas, e como eles
precisam ser adaptados em contextos onde o corpo, o ambiente e a sensorialidade também fazem
parte da interface. O trabalho propde uma reflexdo critica sobre o papel do designer diante desses
sistemas cada vez mais integrados, invisiveis e inteligentes, ressaltando a importancia de se
considerar a materialidade, o comportamento e o contexto como partes fundamentais da
experiéncia.
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Between the Digital and the Tangible: User Experience in Physio-Digital
Interfaces

Abstract

The advancement of technology and the constant development of hybrid devices in everyday life
bring new challenges to traditional user experience (UX) design. This article investigates how the
fusion between physical and digital elements affects the way we interact with connected objects,
such as the Apple Watch and the virtual assistant Alexa. Through a theoretical approach and case
study analysis, the paper discusses the limitations of traditional UX models — originally conceived for
physical products and later adapted for screen-based interfaces — and how they must be rethought
in contexts where the body, the environment, and sensorial inputs are also part of the interface. The
study proposes a critical reflection on the role of the designer in the face of increasingly integrated,
invisible, and intelligent systems, emphasizing the importance of considering materiality, behavior,
and context as essential aspects of user experience.
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1 Introducao

A presenca digital tem se tornado cada vez mais constante no cotidiano, atravessando espagos,
objetos e relagBes sociais. Dispositivos como reldgios inteligentes, assistentes virtuais e sistemas
automatizados de iluminacdo e som ja fazem parte de muitos ambientes domésticos e profissionais,
transformando a forma como as pessoas interagem com a tecnologia. Nesse contexto, a experiéncia
do usuario deixa de acontecer apenas em interfaces visuais tradicionais e passa a envolver também
fala, gestos, toques, presenca fisica e resposta ambiental.

O campo do design de experiéncia do usuario (UX) foi inicialmente estruturado a partir de principios
aplicados a objetos fisicos, como discutido por Donald Norman (2013) e mais tarde adaptado as
interfaces graficas digitais, como propde Jesse James Garrett (2010). No entanto, diante das
transformacdes atuais, esses modelos precisam ser revistos. A integracdo entre o fisico e o digital
exige abordagens que considerem a materialidade, o comportamento e o contexto como partes
fundamentais da interagdo. Autores como Hiroshi Ishii (1997), Daniel Morais Baldaia (2021) e Manuel
Castells (1999) contribuem para essa discussdo ao explorarem a importancia das interfaces tangiveis,
das realidades hibridas e da sociedade em rede.

Este artigo propde uma reflexdo critica sobre como a UX se manifesta em sistemas que envolvem
tanto componentes digitais quanto fisicos. Por meio de uma pesquisa tedrica e qualitativa, apoiada
em revisdo bibliografica e na analise de estudos de caso, o trabalho investiga como o design pode
responder aos desafios impostos por esses dispositivos. Os produtos analisados, o Apple Watch e a
assistente virtual Alexa, foram escolhidos por representarem de forma clara essa convergéncia entre
tecnologia e materialidade, exigindo uma nova compreensdo da intera¢do entre usuarios e sistemas.
A proposta é compreender de que forma o design pode se adaptar a esse cendrio, expandindo seu
papel e seus métodos diante de experiéncias cada vez mais complexas e situadas.

2 Referencial Teorico
2.1 Design de Experiéncia em dispositivos digitais

A Experiéncia do Usuario (UX) é um assunto cada vez mais discutido no design contemporaneo. Esse
campo estuda e projeta como as pessoas percebem e interagem com produtos ou servigos,
considerando tanto aspectos praticos e fisicos quanto os aspectos emocionais dessa interagdo. Jesse
James Garrett (2010) definiu o termo UX como o conjunto dos elementos que irdo moldar essa
experiéncia, desde os objetivos estratégicos do produto até a sua interface visual. E importante
entendermos que a UX nao é apenas sobre estética, mas sim sobre como o produto ira se integrar ao
uso cotidiano do usudrio e criar experiéncias satisfatérias ou frustrantes. Segundo o autor, o sucesso
de um projeto de design depende da intencionalidade de cada elemento que ird entrar em contato
com o usuario.

Embora os termos usabilidade, interacdo e experiéncia do usudrio sejam muitas vezes usados como
sinbnimos, eles tém significados e propdsitos muito diferentes. A usabilidade, segundo Donald
Norman (2013), diz respeito a quao facil e eficiente é usar um sistema para alcangar um objetivo. Ja o
design de interacdo é o campo que se preocupa em como o sistema ird se comportar e reagir diante
das acGes do usuario e como essas respostas irdo influenciar a experiéncia do mesmo. Norman
(2013), atribui para a interacdo o conceito da percepc¢do e do comportamento humano diante dos
objetos, por meio de feedbacks, mapeamento e affordance. A experiéncia do usuario é um conceito
mais amplo, que abrange a usabilidade, a interagdo e outros elementos. Jesse James Garrett (2010)
destaca que a experiéncia é construida por muitas camadas que irdo envolver as estratégias e as
interfaces, e depende de uma boa conexdo entre os produtos que envolvem o projeto, necessidades
do usudrio e design visual. Compreender essas distingdes entre os termos é fundamental para
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entender do que se trata a UX e quais campos ela aborda, e desenvolver produtos que realmente irdo
atender as expectativas dos usuarios, solucionar seus problemas e proporcionar interacdes
satisfatdrias.

Os fundamentos da UX foram amplamente discutidos por Donald Norman (2013) e dentre os
principais principios podemos citar a visibilidade, o feedback, as restricdes, o mapeamento, a
consisténcia e os modelos mentais. A visibilidade refere-se a clareza dos elementos de interface,
guanto mais ébvio for o funcionamento de um objeto ou sistema, menor a chance que o usuario
cometa um erro. O feedback tem a funcdo de garantir que o sistema ird responder claramente as
acOes realizadas para permitir que usudrio saiba que sua acdo teve um efeito. O mapeamento ira
tratar da disposicdo légica entre os elementos, como a disposi¢do intuitiva de botGes. A consisténcia
refere-se a preferéncia por aplicacdes de padrdes visando facilitar as interagdes e a previsibilidade
dos elementos. Ja a affordance diz respeito as caracteristicas perceptiveis de um objeto que sugerem
sua fun¢do, como um botdo que transmite uma vontade de interagao por conta de seu formato.

Os estudos de Norman foram pensados para objetos fisicos, mas ao longo do tempo e do
desenvolvimento tecnoldgico da sociedade, tais principios de usabilidade também se mostraram
muito eficazes no design de sistemas digitais. No cenario contemporaneo, onde o conceito de
sociedade em rede proposto por Castells (1999) se torna cada vez mais evidente e enraizado na
organizag¢do social, a UX se tornou popular e autores como Jesse James Garrett (2010) reforcaram
esses conceitos aplicados ao meio digital especialmente em sites e aplicativos baseados em telas. No
entanto, o avanco das tecnologias e da organizacdo social baseada em conectividade,
descentralizagdo e interatividade tem trazido novas exigéncias e possibilidades para o design de
interacdo. Por esse motivo, os principios classicos da usabilidade devem ser revisados e analisados,
pois hoje existe uma complexidade envolvida nas interagdes, que ocorrem muitas vezes em
dispositivos sem uma interface gréfica direta.

Motta (2014) lembra que o design de interagdo precisa considerar as novas rela¢des entre as pessoas
e as tecnologias e agir de maneira intencional em novos contextos de uso, indo além da ldgica de
telas e cliques. A interagdo passa a incluir voz, movimento, resposta ambiental e presenca fisica,
exigindo um olhar mais amplo e alinhado ao contexto. Essas transformacdes representam a
necessidade de reposicionamento do papel do designer e da sua nogdo de interface, agora mesclada
entre o digital e o tangivel.

A presenca digital virou parte essencial do cotidiano dos brasileiros. Segundo dados publicados pela
Folha de Sdo Paulo (2024), em 2023, 88% da populagdo com 10 anos ou mais estava conectada a
internet, totalizando 164,5 milhdes de usudrios. Esse cendrio evidencia o crescente avango
tecnolégico e a tendéncia de crescimento da automatiza¢do de tarefas cotidianas por meio de novos
e inovadores produtos digitais. Assim, surge a necessidade de se repensar a experiéncia do usuario
para esses dispositivos, que possuem diferentes tipos de interacdo e necessitam ser projetados para
funcionar de forma fluida e contextualizada.

Diferente dos sistemas baseados em tela, os dispositivos hibridos, como smartwatches, assistentes de
voz, sensores ambientais e dispositivos domésticos inteligentes, envolvem interacdes que
ultrapassam o visual e o tatil, integrando multiplos sentidos e respondendo a contextos varidveis.
Nesses casos, muitas vezes a interface nem aparece e o objeto funciona por comandos por voz,
gestos, localizacdo ou sensores. A resposta do sistema pode nao ser ativada por um clique, mas sim
por uma mudanca de ambiente, como acontece, por exemplo, com a Google Nest, que pode ajustar a
iluminacdo e temperatura ao detectar uma presenca. Em dispositivos como o Apple Watch, a
interface grafica estd fadada a uma tela com tamanho bastante reduzido, portanto, a experiéncia do
usuario precisa de complementos como vibragdes, gestos e notificacbes personalizadas, exigindo
atencdo especial a acessibilidade.
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Esses dispositivos, ao integrarem o fisico e o digital, trazem novos desafios ao design. Se nas
interfaces graficas tradicionais o usudrio dependia de botdes visiveis, menus e navegacao linear, os
dispositivos hibridos funcionam por meio de interagdes mais sutis e a interface se torna mais
sensorial.

Um dos principais desafios desses dispositivos é projetar intera¢cdes que ndo dependem do toque ou
da visao, e sim da presenca, do contexto ou da interpretacao de comandos orais. Isso torna o design e
os testes mais complexos, pois exigem um tipo de prototipagem que simule ambientes reais, além da
necessidade de multiplas tecnologias. Além disso, a invisibilidade da interface pode dificultar o
entendimento do usuario sobre como o sistema funciona. Como destacam Soler, Farina e Florian
(2022), a acessibilidade intuitiva deve ser uma preocupac¢do central em projetos de interfaces
hibridas, pois a auséncia de elementos visuais pode gerar frustracdo ou abandono da tecnologia se
nao houver sinalizagdes claras.

Além disso, a privacidade do usudrio também é uma preocupagao crescente em tais dispositivos.
Esses dispositivos lidam com dados sensiveis, exigindo que o design integre ética e transparéncia para
conquistar a confianga dos usuarios. Mas os desafios também abrem portas para oportunidades
incriveis. O design pode explorar novas formas de interagdo que sdo mais naturais, emocionais e
integradas ao cotidiano, aproximando-se da sensorialidade e do ambiente. Nessa nova realidade, o
papel do designer é expandido para além da criacdo de layouts e fluxos visuais, onde é necessdrio
projetar as relagdes entre os usudrios, produtos, ambientes e tecnologias em uma sociedade que nado
se limita as telas.

2.2 Materialidade, forma e sensorialidade dos dispositivos

A materialidade dos dispositivos digitais assume papel fundamental na mediacdo da experiéncia do
usudrio no design contemporaneo. Em estudos que exploram a convergéncia entre corpo e
tecnologia, Hiroshi Ishii (1997), do MIT Media Lab, destaca a necessidade de interfaces que
ultrapassem os limites bidimensionais das telas, propondo o conceito de Tangible Bits. Essa proposta
defende que informagbes digitais devem ser representadas e manipuladas por meio de objetos
fisicos, possibilitando uma interagdo mais intuitiva e sensorial. Com isso, a forma e os materiais dos
dispositivos deixam de ser meros suportes funcionais para se tornarem canais de comunicacdo ativa
com o usuario, estimulando sentidos como o tato e a audicdo.

Projetos desenvolvidos por Ishii e sua equipe, como o inTouch (1997), exploram essa materialidade ao
criar uma interface tatil entre dois blocos fisicos que se movimentam em sincronia a distancia,
promovendo um contato sensorial mediado pela tecnologia (Figura 1). Esse sistema funciona com a
ajuda de motores e sensores que detectam o movimento aplicado em um dos dispositivos e
reproduzem, em tempo real, o mesmo gesto no outro, criando uma sensacdo de manipulagao fisica
mutua mesmo em locais distintos. O objetivo é simular a presenca e o toque a partir de uma
interagdo fisica remota, antecipando possibilidades de comunicagado tatil na era digital.
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Figura 1: Projeto InTouch, 1997
Fonte: Tangible Media Group

Outro exemplo relevante é o Transform (2014), uma mesa cinética que responde a dados digitais com
movimentos esculturais em tempo real (Figura 2). A superficie da mesa é composta por uma matriz
de pinos controlados por atuadores mecanicos que sobem e descem, esculpindo formas dindmicas
que visualizam fluxos de dados invisiveis. O projeto mescla arte, ciéncia e engenharia, traduzindo a
informacao digital em uma coreografia fisica continua, envolvente e sensorial.
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Figura 2: Projeto InTouch, 2014
Fonte: Tangible Media Group

J4 o conceito de Radical Atoms amplia essas experiéncias ao propor materiais programaveis que
podem mudar de forma conforme varidveis computacionais, tornando o digital adaptavel e
incorporado ao espacgo fisico. Essa proposta visa transcender a separagdo entre bits e dtomos,
integrando dados e matéria em um mesmo sistema interativo. Ishii propde uma nova era de design
onde os objetos do cotidiano passam a responder, moldar-se e reagir a informagbes digitais,
promovendo experiéncias imersivas, intuitivas e profundamente conectadas com o corpo e o
ambiente.

Em sintonia com essa abordagem, Fabiano Pereira (2014), em sua dissertacdo de mestrado na
FAUUSP, propde uma visdo sistémica do design, onde os materiais, formas e configuracées dos
objetos sdo compreendidos como elementos simbdlicos e relacionais dentro de ecossistemas
complexos. Ele argumenta que o projeto contemporaneo precisa incorporar uma sensibilidade
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ampliada, capaz de articular a racionalidade técnica a experiéncia sensorial e afetiva. Ao destacar o
papel do tato como dimensao central da interacao, Pereira contribui para o entendimento de que a
experiéncia fisica é insepardvel da mediacdo digital, especialmente quando se busca desenhar
dispositivos que dialoguem com o corpo e o ambiente de forma mais integrada.

Com base no artigo “A Framework for Tangible Interaction” de Eva Hornecker e Jacob Buur (2006),
fica explicito como as interfaces fisico-digitais envolvem multiplas dimensGes de experiéncia do
usuario, ultrapassando simplesmente a manipula¢do de objetos. Os autores propdem um sistema que
analisa quatro categorias principais: tangibilidade, computacdo incorporada, envolvimento corporal e
construcdo social. Essas dimensGes auxiliam na compreensdo de como os objetos tangiveis operam
simultaneamente como instrumentos de acdo e significado. A tangibilidade diz respeito a
manipulagdo fisica dos objetos, permitindo que dados digitais sejam acessados por meio de gestos e
acles concretas. A computagdo incorporada refere-se a integragao invisivel de tecnologia nos objetos
e no ambiente, sem sobrecarregar a interface visual. O envolvimento corporal destaca o papel ativo
do corpo na interagdo, indo além do uso das maos para incluir postura, movimento e orientagao
espacial. Enfim, tratando-se da construgao social, considera-se que as intera¢des tangiveis facilitam o
trabalho colaborativo e o compartilhamento de significados, especialmente em ambientes
presenciais. Essas categorias sdo interdependentes e formam uma base tedrica sdélida para o
desenvolvimento de dispositivos que unem o digital e o fisico de forma significativa.

Um ponto relevante na pesquisa é como a integracdo do fisico e social com os dispositivos digitais
amplia o potencial de aprendizagem e criatividade, a partir do momento que os usuarios ndo
recebem informagdes, mas passam a manipuld-las diretamente com o corpo. O framework de
Hornecker torna-se entdo uma ferramenta essencial para o direcionamento do designer na projecao
de solugdes que alinhem uma interface tangivel ao feedback sensorial, espacialidade e apropriagao
cultural.

Em uma pesquisa conduzida por Kim e Maher (2008), o uso de interfaces tangiveis surgiu como ponto
principal para analisar a forma como designers processam e constroem relacdes espaciais. Durante
sessGes com Tangible User Interfaces (TUIs) (Figura 3), conceito elaborado por Hiroshi Ishii e Brygg
Ullmer, os integrantes demonstraram maior frequéncia de a¢des epistemoldgicas, que seriam entdo
voltadas a exploragdo e descoberta, como em reposicionamentos repetidos de blocos fisicos, em
contraposicdo a a¢Oes pragmaticas observadas em ambientes com Interfaces Graficas Tradicionais
(GUls), voltados a uma execucdo direta. Esse resultado aponta uma redugdo na carga cognitiva e uma
externalizagdo do raciocinio espacial, permitindo que os designers explorem o ambiente fisico como
extensdao do pensamento, ampliando os modos criativos e de experimentacdo. O estudo também
apontou que os gestos contribuem para uma melhor media¢do da cogni¢do espacial, funcionam
como estratégias complementares as a¢des de modelagem, contribuindo efetivamente para a
organizacdo visual e funcional dos elementos projetuais. Sendo assim, o corpo é um elemento
primordial para intensificar a experiéncia de criacdo, integrando a percepc¢do, raciocinio e acdo de
forma mais pratica e fluida.
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Figura 3: Tangible User Interface, 1997
Fonte: Takeleap

Os dados apontam que o uso de TUIs potencializa a capacidade criativa, onde designers tendem a
introduzir novos critérios funcionais durante o projeto, partindo da observacdo de relagées espaciais
inesperadas.

A pesquisa conduzida por Tzimos et al. (2024) enfatiza a importancia das texturas hapticas no
aprimoramento das interfaces tangiveis, especialmente no contexto da Internet Tatil. Os autores
desenvolveram uma série de padrdes geométricos tridimensionais que simulam sensac¢des tateis
como rigidez, friccdo estatica e dinamica, e profundidade. Esses padrdes foram integrados em
modelos 3D e explorados por usudrios por meio de dispositivos hapticos com feedback de forga. A
interagdo com esses objetos revelou que a combinag¢do desses atributos sensoriais pode criar
experiéncias virtuais que se aproximam da percepcao fisica, sobretudo quando os parametros sdo
calibrados por meio de testes com usuarios. Essa abordagem demonstra o potencial das interfaces
tangiveis em ampliar a compreensdo e navegacdao em ambientes digitais, especialmente para pessoas
com deficiéncia visual.

A empresa Ideum é responsavel por um estudo voltado ao uso de Tangible User Interfaces (TUIs)
aplicadas a mesas multitouch, com foco em ambientes publicos como museus e centros de
experiéncia. O estudo contextualiza o surgimento dos primeiros sistemas que combinaram objetos
fisicos com superficies interativas, como o Microsoft Surface e o Reactable. Uma das solugGes
desenvolvidas pela Ideum é o Tangible Engine, um sistema que permite a interacdo de objetos fisicos,
como totens, porta-copos ou outros itens personalizados, por meio de sensores capacitivos.
Spadaccini e McDonald explicam que existem duas abordagens principais nesse tipo de interface: a
object-follow, na qual o conteldo digital acompanha o movimento do objeto fisico sobre a mesa; e a
object-activation, em que o conteudo é ativado ao posicionar um objeto em uma drea especifica da
tela. Empresas como a Starbucks tém adotado esse modelo visando enriquecer a experiéncia
sensorial dos usuarios, utilizando copos que, ao serem posicionados na mesa, exibem informagdes
sobre a origem do café servido (SPADACCINI; McDONALD, s.d.).

Além da fungdo técnica, a escolha dos materiais utilizados nos objetos tangiveis também possui um
papel simbdlico e estético. A Ideum experimentou o uso de acrilico, pegas impressas em 3D e totens
com componentes eletronicos embutidos, como LEDs e microcontroladores. De acordo com os
autores, os sistemas TUIs baseados em deteccdo capacitiva exigem atencdo especial ao
comportamento éptico dos materiais: enquanto materiais opacos, como silicone preto ou cinza,
favorecem a deteccdo precisa, materiais translicidos, como acrilico iluminado, demandam ajustes
técnicos mais sofisticados. (SPADACCINI; McDONALD, s.d.).
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A escolha dos materiais impacta diretamente na forma como o usuario percebe e interage com o
dispositivo, sendo essencial considerar aspectos como textura, temperatura e resposta tatil. A
percepcao tatil, nesse contexto, é reconhecida como um componente central na construcdao de
significado e na qualidade da experiéncia, influenciando diretamente na usabilidade e na aceitacdo
do produto. Um exemplo pertinente encontra-se nas interfaces automotivas avancadas, onde o
feedback haptico tem se mostrado essencial para otimizar a comunica¢do entre condutor e sistema.
Estudos demonstram que a implementacdo de respostas tateis em comandos gestuais reduz
significativamente o tempo de desvio visual dos motoristas, além de diminuir erros operacionais e
aumentar a precisao nas interagdes. Em uma pesquisa conduzida pela empresa Ultraleap em parceria
com a Universidade de Nottingham, verificou-se que a presenca de feedback tatil foi responsavel por
uma reducdo de aproximadamente 25% no tempo de desvio do olhar e por uma melhora substancial
na coordenacdo dos condutores. Além disso, 85% dos participantes relataram preferéncia por
interfaces que combinavam gestos com retorno tatil em comparagdo com aquelas sem esse tipo de
resposta (ULTRALEAP, 2022).

Dando continuidade a analise sobre os sentidos aplicados ao design de interacdo, é essencial
considerar o papel do feedback sonoro na construgdo de interfaces mais responsivas e imersivas.
Assim como o estimulo tatil reforca a percepcdo fisica da acdo, o som atua como um elemento de
reforco cognitivo e emocional, auxiliando na compreensdo do sistema e na tomada de decisdes
durante o uso. Em contextos como o automotivo, por exemplo, o feedback auditivo tem a vantagem
de captar a atencdo do usuario sem exigir deslocamento visual ou contato fisico direto, o que
contribui diretamente para a seguranca e a fluidez da navegacao entre comandos. Pesquisas
demonstram que sinais sonoros, quando bem calibrados em volume, frequéncia e tempo de
resposta, tornam as interfaces mais intuitivas, além de reforcarem a sensac¢do de controle e confianca
por parte do usudrio (PEREIRA, s.d.; UXIS, s.d.). Como podemos observar na Figura 4, estudos
recentes apontam boas praticas aplicadas a interfaces automotivas, destacando a importancia do
feedback tatil no processo de interagao.

Figura 4: Boas Praticas para Melhorar Interfaces Automotivas
Fonte: ilia digital

A convergéncia entre materialidade, forma e sensorialidade evidencia como os dispositivos tangiveis
podem intensificar a relacdo entre corpo e tecnologia por meio de estimulos tateis, visuais e sonoros.
Esse aprofundamento nas qualidades fisicas do design prepara o terreno para uma reflexdao mais
ampla sobre a dissolucdo das fronteiras entre o mundo fisico e o digital, tema que se desdobra no
préximo topico ao abordar interfaces hibridas e a integracdo inteligente entre objetos, ambientes e
sistemas computacionais.

2.3 Quando o fisico encontra o digital
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Nossa sociedade esta caminhando para um mundo em que as barreiras entre o fisico e o digital serdo
cada vez menores. A integracdo entre os objetos materiais e os sistemas computacionais é uma
consequéncia da logica de rede que estrutura a sociedade contemporanea. Para Castells (1999),
estamos imersos em uma sociedade em rede, onde fluxos de informacao em tempo real atravessam
nossas relacées sociais, econdmicas e culturais. Nesse contexto, objetivos do cotidiano passam a se
tornar dispositivos inteligentes, interagindo com os usuarios e ambientes, automatizando tarefas e
dando origem a novas formas de experiéncia.

Nesse sentido, Daniel Morais Baldaia (2021) prop&e o conceito de "design total", uma abordagem
que reconhece e valoriza essa integracdo entre os dois mundos. Para o autor, todos os meios de
comunicacdo e agbes técnicas humanas passam a fazer parte de realidades hibridas, ou “novas
naturezas”, que unem a materialidade do mundo fisico com o digital.

Esse conceito nos faz refletir que o design contemporaneo precisa trabalhar em multiplas dimensoes,
para conectar formas, tecnologias, interacdes e contexto a solu¢cdo de problemas dos usudrios.
Baldaia defende que essa conexdo é essencial para compreender as novas relagdes entre as pessoas,
tecnologias e ambientes, especialmente em situagGes em que as interfaces irdo se estender ao corpo
e aos sentidos.

Diante dessas transformacdes, Lorenz e Franzato (2018) argumentam que o designer precisa assumir
um papel metaprojetual, agindo como facilitador e mediador entre tecnologias e necessidades
humanas. Isso amplia seu escopo de atuacdo para além da estética ou da funcionalidade, exigindo
uma visao critica e estratégica sobre os impactos sociais e culturais das solucdes que projeta.

Portanto, o designer se torna mais do que um agente criativo e é responsavel por projetar
experiéncias mais integradas e significativas, conectando saberes diversos e enfrentando a
complexidade dos sistemas interativos atuais. Esses produtos hibridos ja aparecem em muitos
produtos do nosso dia a dia, especialmente naqueles pensados para oferecer experiéncias mais
naturais. Dispositivos como o Apple Watch, o Amazon Echo e o Google Nest sdao exemplos dessa
fusdo. Mais do que operar uma interface, o usudrio interage com esses sistemas por meio do corpo,
da fala, da presenca e até das condicbes do ambiente. Essa convergéncia exige que o design
considere multiplas camadas sensoriais e contextuais, criando experiéncias ao mesmo tempo
responsivas, materiais e digitais.

3 Analise dos estudos de caso
3.1 Apple Watch

O Apple Watch, langado em 2015 pela Apple, é um dispositivo vestivel que integra as funcionalidades
de um reldgio tradicional com as de um smartphone. Como ele é utilizado em contato direto com o
corpo e a pele, representa uma das formas mais assertivas da conexdao entre o fisico e o digital
atualmente, pois permite que a experiéncia do usudrio ocorra em tempo real e de maneira
automatica e continua, sem a necessidade de cadastro ou atualizacdo manual de dados.

Do ponto de vista da UX, o Apple Watch apresenta alguns desafios especificos que necessitam de
uma abordagem diferente do design tradicional de interfaces em telas. Por se tratar de um
dispositivo com uso pontual e rapido, sua usabilidade ndo pode ser pensada como uma simples
adaptacdo de um smartphone para uma tela menor. Como o tempo de uso é curto, o design precisa
ser objetivo, claro e fluido para evitar uma sobrecarga de informacgGes e grande complexidade sem
necessidade.

A interface reduzida reforca a importancia da utilizacdo de icones claros, textos diretos e feedbacks
rapidos. A navegacao é feita por toques, rolagem da tela, coroa lateral e comandos de voz via Siri, 0
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que amplia as possibilidades de interacdo além do visual e exige atencdo a coeréncia entre os
diferentes modos de uso. Muitos dos desafios enfrentados no Apple Watch dialogam com os
principios cldssicos de usabilidade propostos por Donald Norman, como visibilidade, feedback e
mapeamento. Porém, ao serem aplicados em um contexto de tela reduzida e uso corporal, esses
principios precisam ser reinterpretados. O feedback, por exemplo, deixa de ser apenas visual e passa
a incluir estimulos tateis e sonoros. Ja a affordance se torna mais sutil, pois, ndo basta um icone
sugerir que pode ser tocado, ele precisa ser compreendido de forma rapida, com minima margem
para erro.

Esses aspectos nos mostram que projetar para o Apple Watch vai além da organizacdo de elementos
graficos em uma tela e exige pensar a experiéncia de forma integrada ao corpo, ao tempo e ao
ambiente. Trata-se de um contexto onde as microinteragdes, o ritmo de uso e o comportamento
sensorial do usuario se tornam elementos centrais da usabilidade.

A materialidade do Apple Watch é fundamental no papel central na experiéncia do usuario, onde sua
estrutura e o cldssico acabamento nos padrdes Apple comunicam funcionalidade, status e
pertencimento. O toque da tela, o giro da coroa e a leve resisténcia haptica nos botdes reforgam o
conceito de que o design fisico precisa dialogar com o corpo, conforme defende Fabiano Pereira
(2014), ao afirmar que a dimensao tatil é essencial para a mediagdo entre usudrio e tecnologia. Nesse
sentido, o Apple Watch exemplifica como a forma, o peso e a textura se tornam partes indissociaveis
da interface, contribuindo para uma experiéncia que vai além da visualidade. Essa diversidade de
interacbes pode ser vista nos diferentes modelos do dispositivo representados na Figura 5, que
ilustram como a materialidade e o design fisico estdo diretamente ligados a experiéncia do usuario.

Vibragbes discretas alertam o usuario sem depender da ateng¢do visual, enquanto toques sonoros
sutis indicam notificagcdes ou confirmam acgdes, criando uma linguagem multimodal eficiente. Esse
tipo de resposta é especialmente importante em ambientes dindmicos, como em deslocamentos
urbanos ou préticas esportivas, em que a atengdo visual ndo esta disponivel o tempo todo. Segundo
Norman (2013), o design eficaz é aquele que interpreta o comportamento do usudrio no ambiente
real, fornecendo pistas claras de funcionamento. O Apple Watch incorpora esses principios ao
traduzir dados ambientais em agGes coerentes, sensiveis ao tempo e ao espaco.

Figura 5: Modelos de Apple Watch
Fonte: Apple

Diante das limita¢gdes de uma tela pequena, o Apple Watch evidencia a necessidade de diversificagcao
nos modos de interacdo. Comandos de voz via Siri e gestos corporais, como levantar o pulso para
ativar a tela ou cobri-la para silenciar sdo exemplos de como o design de interagao deve expandir seu
repertério para incluir comportamentos naturais. Jesse James Garrett (2010) ressalta que a
experiéncia do usudrio é moldada por todas as camadas do sistema, e no caso dos dispositivos
vestiveis, essa experiéncia é plena somente quando ha uma integragao fluida entre o fisico e o digital.
Ao explorar recursos como som, toque, movimento e presenca, o Apple Watch rompe com a légica



e .‘6 CcOLOQUIO INTERNACIONAL DE DESIGN 2025:
e“'. INTELIGENCIA SOCIAL

linear das interfaces graficas tradicionais e propde uma abordagem sistémica e sensivel, onde o corpo
ndo é apenas receptor, mas parte ativa da interface.

3.2 Amazon Echo

A Amazon Echo é uma linha de alto-falantes inteligentes lancada em 2014 pela Amazon, com
diferentes modelos como o Echo Dot, Echo Studio e Echo Show. Todos os dispositivos funcionam por
meio da assistente virtual Alexa, que é ativada por voz e responde a diferentes comandos que podem
envolver pedidos de mdusica, lembretes de agenda, previsdo do tempo, e controle de outros
dispositivos domésticos, como as luzes da casa. Nesse tipo de interacao, a experiéncia ndo depende
mais de uma tela e ocorre somente por meio da fala, do som ambiente e da relagdo com o espaco
fisico.

Do ponto de vista da experiéncia digital, a Alexa representa um tipo de interacdo que foge
completamente da légica visual e gestual dos dispositivos mdveis. No Apple Watch, por exemplo,
apesar da tela com tamanho limitado, ainda temos a possibilidade de projetar interagbes com
comandos e gestos fisicos no dispositivo, mas na Alexa isso ndo é possivel, pois o uso pode ocorrer
até mesmo em ambientes diferentes. A usabilidade, portanto, esta baseada no reconhecimento de
voz, na compressao da linguagem e na capacidade da assistente em interpretar comandos. Isso exige
do usuario uma nova forma de se relacionar com a tecnologia, pois ele precisa aprender a como falar
com a maquina, quais comandos ela vai compreender, até onde suas funcdes vao, e como ele deve se
comportar diante de um sistema que nao ird responder de maneira visivel.

Esse tipo de interacdo até pode parecer muito mais simples do que interagir com um sistema
desktop, por exemplo, pois falar € uma habilidade natural e cotidiana do ser humano. Mas, na pratica,
a experiéncia pode trazer muitos desafios. A Alexa nem sempre ird entender o comando de primeira
e ela ndo ird te dar um guia visual sobre como seguir. Além disso, o sistema nem sempre oferece um
bom feedback. Como a interface é sonora, o usudrio pode ficar em duvida se o comando foi
entendido, se serd executado, ou se falhou. Nesse tipo de sistema, muitos dos fundamentos
propostos por Donald Norman (2013) deixam de funcionar da mesma forma.

Outro ponto importante é a personalizagdo. A Alexa pode aprender rotinas, preferéncias e até os
tipos de entonac¢do do usudrio, o que pode gerar uma sensacao de proximidade e relacionamento
com a tecnologia. Porém, esse tipo de personalizacdo pode trazer algumas questGes sobre a
privacidade, como a sensagdo de vigilancia e de estar sempre sendo escutado. A linha de dispositivos
é representada pela Figura 6, que mostra o Amazon Echo como um exemplo de interface baseada
exclusivamente em comandos de voz.

Figura 6: Amazon Echo
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Fonte: Amazon

A experiéncia do usudrio nesse tipo de dispositivo ndo pode ser pensada como um conjunto de telas
ou fluxos visuais. A auséncia de uma interface visivel traz a necessidade de um sistema coerente e
sensivel ao contexto para evitar frustracdes e abandonos. Como aponta Garrett (2010), a experiéncia
do usudrio é moldada ndo so pela interface, mas também pelas estratégias e expectativas que
envolvem o uso. No caso da Alexa, o desafio estd em criar um sistema coerente que oriente o usuario
sem o auxilio visual com naturalidade. Para se projetar uma Alexa, é preciso pensar menos em
aparéncia e mais em comportamento, experiéncias sensoriais e expectativas.

4 Consideragdes Finais

Ao longo desse artigo, foi possivel perceber que, diante de uma realidade cada vez mais marcada pela
convergéncia entre o fisico e o digital, o design de experiéncia do usudrio precisa urgentemente
repensar seus métodos, fundamentos e objetivos. A partir da andlise dos dispositivos Apple Watch e
Amazon Echo, ficou claro que a interface deixou de ser apenas uma superficie grafica e se tornou um
sistema complexo de relagGes entre corpo, ambiente e comportamento computacional. A experiéncia
do usudrio, nesses contextos, se concretiza ndo apenas nas telas, mas nos gestos, sons, temperaturas,
texturas e tempos que compdem o cotidiano interativo.

O entendimento de UX como algo dissociado do produto fisico é, portanto, uma visdo obsoleta. A
materialidade ndo é mais uma camada superficial do design, mas parte central da comunicacdo e da
usabilidade. O usudrio ndo interage apenas com informacdes digitais, mas com objetos que tém peso,
volume, vibracdo e presenca. Projetar para esses cendrios hibridos exige uma visdo ampliada do
designer, uma andlise sensorial, contextual e ética que seja capaz de traduzir as necessidades
humanas em sistemas integrados e coerentes.

A conclusdao mais contundente a que este trabalho chega é que nao ha separacao entre o tangivel e o
digital quando o objetivo é proporcionar uma experiéncia verdadeiramente fluida e intuitiva. A
interagcdo se materializa em camadas simultaneas, e a eficacia de um sistema depende da sintonia
entre elas. Nesse sentido, reafirmamos que o papel do designer contemporaneo é o de articulador de
experiéncias em sistemas complexos. Ele precisa lidar com variaveis técnicas, sensoriais e culturais ao
mesmo tempo, compreendendo que projetar uma “interface” hoje é projetar uma convivéncia. Uma
convivéncia entre humano e maquina, entre o toque e o dado, entre o ambiente e o algoritmo.

Dessa forma, projetar experiéncias vai além de criar boas interfaces, trata-se de compreender a
convivéncia entre usudrios e tecnologias, em situacGes reais e dinamicas. Ndo se trata apenas de
resolver problemas, mas de construir sentidos. Nesse caminho, o design se mostra como um campo
cada vez mais estratégico, capaz de integrar técnica, comportamento e contexto para gerar interacGes
mais humanas, fluidas e conectadas ao cotidiano tecnoldgico.
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