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Resumo

A interconexao de dispositivos fisicos
com capacidades computacionais de detec-
¢ao e comunicacao de dados nao é uma
concepgao hova, porém a compreensao da
real aplicabilidade de uma Internet das Coi-
sas (Internet of Things, ou IoT) ainda é inci-
piente. A Internet das Coisas descreve o que
se observa hoje com o crescente numero
de dispositivos conectados habilitados a
internet. Isto é, um estado onde “coisas”, de
pequenos objetos a ambientes e cidades,
veem-se capacitados a se comunicar uns
com os outros, e consequentemente com
os humanos presentes no ecossistema.
Neste artigo, buscou-se discutir como
a realidade de produtos cada vez mais
conectados vem transformando o modo
como usuarios e organizagdes interagem
com tecnologias em niveis novos e distin-
tos. Para tanto, foram tracadas definicdes
acerca da lol, de suas aplicacdes voltadas
ao usuario final, e de como os servicos loT,
centradas no cliente-usuario, dependem
de fatores instituidos ainda no processo de
design.
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Abstract

The interconnection of physical
devices with computational capabilities of
data detection and communication is not
a new concept, but the understanding of
an Internet of Things (IoT) ecosystem’s real
applicability is still insipid. The Internet of
Things describes what we see today with
the growing number of connected devices
enabled to the internet. That is, a state
where “things”, from small objects to envi-
ronments and cities, are able to communi-
cate with one another, and consequently
with the humans present in the ecosystem.
In this article, we sought to discuss how the
reality of increasingly connected products
has transformed the way users and orga-
nizations interact with technologies at new
and different levels. To that end, we draw
definitions about loT, its end-user applica-
tions, and how loT services, centered on the
user-client, depend on factors that must be
instituted during the design process.

Key-words: Internet of Things,
Human-Computer Interaction, Connec-
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1 Introducao

Desde os primeiros computadores de uso pessoal a partir de 1980, a experi-
éncia e a interacao de usuarios com esses dispositivos — e posteriormente também
com a conexao via internet — ocorreram de modo estatico, com pouca ou nenhuma
mobilidade (CAMPBELL-KELLY et al., 2014). Com a evolucgdo tecnoldgica nas décadas
finais do século XX, em decorréncia de uma maior capacidade de processamento dos
chips e da microinformatica, os computadores se tornaram cada vez menores e mais
portateis (CASTELLS, 2011). Por consequéncia, no cenario atual e desde 2014, no Bra-
sil (IBGE, 2014) e nos EUA (LELLA e LIPSMAN, 2014) o uso da internet moével superou
o uso da mesma em computadores desktop. E possivel inferir, portanto, que uma
quantidade significativa de pessoas carrega pelo menos um dispositivo conectado
a internet o tempo todo, sendo o acesso a servigcos e conteudos on-line uma parte
intrinseca do cotidiano.

Hoje, o uso de dispositivos com capacidades computacionais e acesso a internet
€ algo que observamos e experimentamos principalmente através de telas (ROWLAND
et al., 2015). Porém, iniciativas e previsdes de um mundo de objetos conectados para
além da tela de um computador existem desde antes da primeira geracao de compu-
tadores na década de 1940 (COMPUTER HISTORY MUSEUM, 2016). Em entrevista a
revista Colliers em 1926, o inventor, engenheiro, fisico e futurista Nikola Tesla previu
a conexao de dispositivos e pessoas via tecnologia sem fio:

Quando a rede sem fio for perfeitamente aplicada, a Terra inteira sera convertida
em um cérebro enorme [...]. Nos deveremos poder nos comunicar instantanea-
mente, independentemente da distdncia. Nao so isso, mas através da televisdo e
da telefonia, veremos e nos ouviremos tdo perfeitamente como se estivéssemos
cara a cara, apesar das distancias intervenientes de milhares de quildmetros; e os
instrumentos através dos quais poderemos fazer isso serdo incrivelmente simples
em comparagdo ao nosso telefone atual. Um homem podera carrega-los no bolso
do colete. (TESLA, 1926:2013, tradug@o nossa).

Décadas depois, em 1964, McLuhan (1964:1994) complementou essa nocao de
objetos conectados ao afirmar que através de meios elétricos, criar-se-ia uma dina-
mica pela qual todas as tecnologias — incluindo as cidades — seriam traduzidas em
sistemas de informacao. Quase trés décadas mais tarde, em 1990, um ano apds a ide-
alizagcao da World Wide Web — um conceito de aplicagao de documentos hipermidia
bilateral, em que havia o lado do servidor e o lado do usuario (CAMPBELL-KELLY et al,,
2014) - o cientista da computacao e inventor John Romkey criou uma torradeira que
poderia ser ligada e desligada pela internet. Ela é considerada o primeiro de muitos
dispositivos de um ecossistema que viria a ser chamado de IoT (Internet of Things, ou
Internet das Coisas). Sobre a prépria inovacdo, Romkey (2017, traducao nossa) explica
que “anteriormente, o mundo tinha uma internet, mas era uma internet sem “coisas”.

1 MIT, de Massachusetts Institute of Technology, ou Instituto de Tecnologia de Massachusetts.

2 O método de RFID (Radio-Frequency Identification, ou Identificacdo por Radiofrequéncia) usa campos ele-
tromagnéticos para reconhecer e rastrear automaticamente etiquetas anexadas a objetos. Essas etiquetas contém
informagbes armazenadas eletronicamente. (WEIS, 2007)
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Nao havia interruptores de luz inteligentes ou termostatos, nem Fitbits ou cameras
Wi-Fi. N6s ndo estavamos tdo conectados, e certamente nao éramos quantificados”.

Por fim, em 1999, o termo Internet das Coisas (IoT) foi cunhado pelo pesquisa-
dor do MIT Kevin Ashton, durante uma apresentacao de negodcios feita a Procter &
Gamble (P&G). Nesse cenario, Ashton sugerira a ideia de utilizar etiquetas RFID na
cadeia de suprimentos da empresa (ASHTON, 2011). De acordo com o pesquisador,
seres humanos, assim como o ambiente que os rodeia, sao fisicos, e a economia e a
sociedade sao baseadas em coisas. “No entanto, a tecnologia da informacao de hoje
€ tdo dependente dos dados originados pelas pessoas que nossos computadores sa-
bem mais sobre ideias do que coisas” (ASHTON, 2011). Em sincronia com Ashton,
Gershenfeld (1999, traducdo nossa) mencionou, no mesmo ano, a importancia das
“coisas” na evolucdo do panorama tecnoldgico, ao explicar que o crescimento rapido
da World Wide Web foi apenas “a carga de gatilho que agora esta desencadeando a
explosao real, ja que as coisas comecam a usar a Net".

Uma vez que a Internet das Coisas se tornou conhecida, o conceito que a per-
meia passou a ser referido por meio de diversos outros termos, como internet fisica,
computacdo ubiqua, comunicacdo M2M (Machine-to-Machine, ou Maquina-a-Ma-
quina), Web of Things (ou Rede das Coisas), ambientes conectados, cidades inteli-
gentes, redes de sensores sem fio, entre outros. Porém, o que é, de fato, e quais sao
as “coisas” conectadas no universo loT? Além disso, quais sdao as possibilidades de
aplicacdes de loT que beneficiam hoje e no futuro o dia a dia de usuarios e organiza-
¢oes?

2 O que é a Internet das Coisas?

Em 1950, o cientista e matematico Alan Turing defendeu a possibilidade da exis-
téncia de uma inteligéncia artificial. Para Turing (1950), as maquinas poderiam com-
petir com os seres humanos em todos os campos puramente intelectuais, e, para
tanto, o melhor seria “[...] fornecer a maquina os melhores 6rgaos sensoriais que o
dinheiro pode comprar e depois ensina-la a entender e a falar em inglés. Esse pro-
cesso poderia seguir o ensino normal de uma crianga”. A previsao de Turing converge
com a ideia de uma realidade em que coisas seriam capacitadas com identidades e
“personalidades virtuais”. Para Bassi e Horn (2008) tais coisas sdo as que operam em
espacos inteligentes, e usam interfaces inteligentes, para se conectarem e se comu-
nicarem dentro de contextos sociais, ambientais e de usuarios.

De acordo com os autores, as coisas seriam objetos interconectados, com papel
ativo no que pode ser chamado de internet futura. Em termos concretos, a origem se-
mantica da expressao Internet das Coisas € composta por duas palavras e conceitos:
em “Internet”, tem-se o protocolo de comunicacao, e em “Coisas”, objetos nao iden-
tificdveis com precisdo. A vista disso, semanticamente, “Internet das Coisas” significa
uma rede mundial de objetos interligados, com base em protocolos de comunicagao
(BASSI e HORN, 2008). Em definicao mais abstrata, Easterling (2012, tradugado nossa),
vislumbra que a loT descreve “um mundo embutido com tantos dispositivos digitais
que o espaco entre eles nao consiste em circuitos obscuros, mas sim no espaco da
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propria cidade”. Para o autor, o computador extrapolou os limites fisicos de sua es-
trutura, fazendo com que os objetos comuns do cotidiano assumissem sinais digitais.

Em suma, a Internet das Coisas trata-se de um ecossistema que conecta objetos
fisicos, através de um endereco de IP° ou outra rede, para trocar, armazenar e cole-
tar dados para consumidores e empresas através de uma aplicagao de software. O
fluxo de dados nesse contexto pode ser entendido como a lista a seguir, que aponta
a transformacao dos dados de um objeto inteligente para os consumidores finais
(MOON, 2016):

* Sensores em maquinas — Primeiro, sensores “sentem” o entorno do ambiente
e coletam dados. Ex.: Smartphones, roteadores, beacons? , wearables (dispositivos
vestiveis), termémetros e afins;

» Centro de dados (Cloud) — Segundo, os dados transportados a partir das ma-
quinas conectadas sao armazenados e analisados por meio de computacao em nu-
vem;

 Aplicacao (Software) — Depois, aplicagcdes controlam os dados analisados e
fornecem servicos ao usuario final;

e Consumidor — Por fim, o consumidor (usuario final) compartilha informacdes
uteis com servigos e outras pessoas.

Moon (2016) explica haver distincdes no meio loT no que se refere a servigos e
produtos voltados as aplicacdes na industria e aos consumidores, ou seja, usuarios
finais. Entende-se entdao a ocorréncia de uma Industrial IoT (lloT, ou “Internet das
Coisas Industriais”) em contraponto a uma Consumer loT (CloT, ou “Internet do Con-
sumidor de Coisas”). Para o autor, as inova¢gdes no campo do consumo tratam-se
principalmente de produtos de hardware, enquanto as de cunho industrial tem sido
principalmente de software (ou seja, no ambito da inteligéncia artificial, da apren-
dizagem de maquina e demais métodos de analise de dados). Rowland et al. (2015)
acrescentam que o foco da Consumer IoT esta em novas e imersivas experiéncias
— centradas no cliente-usuario — que dependem de fatores instituidos ainda no pro-
cesso de design dos servicos e produtos. Nesse sentido, a complexidade do design da
experiéncia do usuario para loT depende de alguns fatores, entre eles:

¢ Do nivel de maturidade da tecnologia com a qual se esta trabalhando;

» Do contexto de uso e/ou das expectativas que os usuarios tém com o sistema;

* Da complexidade do servico (por exemplo, quantos dispositivos o usuario tem
para interagir).

Exemplos desses fatores e de aplicagdes de Internet das Coisas serao abordadas
no decorrer deste artigo.

3 IP (Internet Protocol, ou Protocolo de Internet) & um rétulo numérico atribuido a cada dispositivo conectado a
uma rede de computadores. Cada dispositivo com capacidade computacional possui um IP Unico.
4 Beacons sdo pequenos dispositivo sem fio que transmitem sinal de radio continuo. O sinal é detectado por

dispositivos inteligentes proximos via Bluetooth SmartTM, tecnologia compativel com smartphones, computadores
desktop e laptops, e consoles de videogame. (GASIOREK, 2014)
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3 loT: Uma realidade em expansao

A Internet das Coisas (loT) descreve a revolugdo ja em curso que pode ser obser-
vada no numero crescente de dispositivos habilitados para internet. Nesse contexto,
a loT refere-se a um estado onde “coisas”, como objetos, ambientes, veiculos e rou-
pas estao capacitados a terao cada vez mais informagdes associadas a eles, e podem
se conectar e se comunicar uns com os outros e com demais dispositivos habilitados
para a web (REVELL, 2013).

A expectativa é a de que a Internet das Coisas ira infundir cerca de 7 trilhdes de
ddlares para a economia mundial até 2020, uma tendéncia prevista ha anos que fi-
nalmente esta se concretizando agora (CompTIA, 2015). Em relatério produzido pela
CompTIA (2015), uma organizagao sem fins lucrativos, o niumero de coisas conec-
tadas, desde computadores, perpassando monitores domésticos até carros, devera
crescer a uma taxa composta anual de 23,1% entre 2014 e 2020, chegando a 50 bi-
lhdes de coisas no ano em questdo. O relatdrio, que teve como base os resultados
de duas pesquisas realizadas com cerca de 900 pessoas — entre profissionais da in-
dustria de Tl e clientes —, captou ainda quais seriam os beneficios esperados da loT,
e como estes se relacionam com as atividades e operacdes ja existentes. De acordo
com os entrevistados, os cinco principais beneficios esperados sao: a economia de
custos de eficiéncia operacional; novos e melhores fluxos de dados para melhorar a
tomada de decisdes; ganhos de produtividade; melhor visibilidade e monitoramento
de pessoas, servicos e produtos; e novas e melhores experiéncias dos clientes.

Esses dados se assemelham aos captados pela Ericsson que, de acordo com seu
relatorio de mobilidade (HEUVELDOP, 2017), prevé a existéncia de mais de 30 bilhdes
de dispositivos conectados — dos quais cerca de 20 bilhdes estarao relacionados ao
ecossistema de loT —até 2023. Entre os dispositivos loT tém-se carros, maquinas, me-
didores, sensores, terminais de ponto de venda, eletrénicos de consumo e wearables.
Entre 2017 e 2023, os dispositivos loT conectados deverao aumentar a uma taxa de
crescimento anual composta de 19%.

Por fim, pesquisa divulgada pelo IHS Markit (LUCERO, 2016) mostra o numero
de dispositivos conectados em todo o mundo de 2015 a 2025 (Grafico 1). Para 2020,
a base instalada de dispositivos da Internet de Coisas devera chegar a pouco mais
de 30 bilhdes em todo o0 mundo, e a expectativa é a de que o mercado global de loT
valha mais de um bilhdao de dolares americanos anualmente a partir de 2017.
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Grafico 1 - Dispositivos conectados de Internet das Coisas instalados em todo o mundo de 2015 a 2025 (em bilhdes).
Fonte: adaptado de IHS Markit (2016)

A Internet das Coisas € um termo abrangente para uma ampla gama de tecno-
logias e servicos subjacentes que, por sua vez, fazem parte de um ecossistema mais
amplo. A interconexdo de dispositivos fisicos com possibilidades de deteccao e co-
Mmunicacgao (por meio de sensores e atuadores), ndo é um conceito novo, no entanto,
no que cerne a Internet das Coisas, os endpoints fisicos estdo conectados através de
enderecos de |IP exclusivos pelos quais dados podem ser reunidos e comunicados.
Com previamente elucidado, essa comunicacdo de dados acontece através de sof-
tware, sendo, por fim, armazenada na nuvem.

Por si s6 a Internet das Coisas se trata de objetos inteligentes com capacida-
des sensoriais, mas € somente através de aplicacdes de consumo que ela se torna
uma “Internet das Pessoas” (loP) (MIRANDA et al., 2015). E é nesse encontro de Coi-
sas e Pessoas que se tem a maioria das aplicagdes, servicos e produtos de loT para
consumo. Conforme Miranda et al. (2015), o objetivo principal no desenvolvimento
de aplicacdes para a loT esta na integracao da tecnologia a solucdes benéficas aos
usuarios. Todavia, ainda que o0 sucesso e o consequente crescimento da loT sejam in-
questionaveis, “[...] a interacdo das pessoas com esse tipo de sistema ainda esta longe
de ser amigavel” (MIRANDA et al., 2015, traducao nossa). De acordo com os autores,
as formas como as tecnologias no campo da loT estao atualmente integradas aos
usuarios nao estao preparadas a se adequarem aos contextos de usos. Por isso, ao
invés de “funcionar para as pessoas”, as tecnologias tendem a forcar os usuarios a se
adaptarem aos requisitos tecnoldgicos, ou mesmo a serem conscientes do sistema.

Partindo de uma perspectiva de Internet das Pessoas, pode-se inferir que, no
mercado da loT, somente dispositivos que se conectam profundamente com seus
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usuadrios terdo poder de permanéncia (HORAN, 2016). Nos ultimos anos, a adogdo
acelerada de tecnologias como telas sensiveis ao toque, computagcao em nuvem, re-
alidades virtual e aumentada, interfaces gestuais, sensores, entre outros, transforma-
ram o desenvolvimento de produtos. Porém, para Kuniavsky (2016, tradugdo nossa),
a transicao do mundo para uma esfera em que a capacidade computacional se faz
onipresente resulta em muitas ideias equivocadas quanto ao que é e para quem é a
Internet das Coisas —"“simplesmente conectar a internet coisas ja existentes nao pro-
duz valor ao cliente”.

Kuniavsky (2016) explica que a conectividade pura e simples auxilia quando se
espera maximizar a eficiéncia de um processo fixo, o que, no entanto, nao € um pro-
blema que a maioria das pessoas enfrenta. Isto, porque, seres humanos sdao capazes
de se conectar com varios dispositivos a um computador ha algum tempo. O proble-
ma, na verdade, esta na qualidade da experiéncia do usuario, que surge no momento
em que este precisa se conectar a diversos pontos por meio de uma variedade de
dispositivos, interpretando os significados de todos esses sensores a fim de criar um
valor personalizado.

Rowland et al. (2015) também apontam desafios de design de experiéncia na
Internet das Coisas, sendo estes relacionados: aos multiplos dispositivos com ca-
pacidades distintas; aos diferentes tipos de tecnologias acopladas; a expectativa e
tolerancia dos usuarios diante de falhas; e ao carater assincrono da loT. Uma forma
de exemplificar a experiéncia de usuarios finais nesse ecossistema esta em entender
como o conceito de Internet das Coisas vem sendo abordado pelo mercado. Além
disso, é valido destacar também como iniciativas da lloT, Internet das Coisas Indus-
triais, prometem mudar drasticamente a forma como empresas do Fortune 500 con-
tinuam operando. Nesse sentido, a lloT tem o potencial de ser ainda maior do que loT
para consumidores (MOON, 2016).

4 Aplicacoes e interfaces de loT

A medida que os produtos se tornam cada vez mais conectados, eles se comunicam e
interagem com usuarios e organizacdes em niveis novos e distintos. Dispositivos loT
estao alterando esferas diversas da sociedade, desde o gerenciamento doméstico e
os cuidados com a saude, a implementacao nas industrias, no planejamento urbano e
de transportes, e na geragao de energia, por exemplo. No quadro a seguir (Quadro 1),
tém-se as aplicacdes possiveis de |oT ja em andamento hoje, e algumas destas serao
abordadas em detalhes em seguida. Para fins organizacionais, elas estao apresenta-
das de forma seccionada entre aplicagcdes macro, geralmente presentes no ambito
da industria, e micro, no de produtos e servigcos voltados — e mais evidentes — aos
usuarios finais.

5 Endpoints sdo dispositivos de usuério Unico, com interface “humana” (ou “para humanos”) e que possuem
endereco de IP (KAY, 2014).
6 O Fortune Global 500, também conhecido como Global 500, € um ranking anual das 500 maiores empresas

do mundo, medido conforme a receita das mesmas. A lista € compilada e publicada anualmente pela revista Fortune.
Fonte: Fortune — Global 500 < http://fortune.com/global500/>. Acesso em: 21 dez. 2017.
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Aplicagdes Macro (Industria) Aplicagdes Micro (Consumo)
Industria*®
Cidades Inteligentes (Smart Cities) Dispositivos vestiveis (Wearables)
Energia Casas Inteligentes (Smart Homes)
Transportes Carros
Agricultura e Pecuaria Varejo
Salde**

* Em especifico no campo da manufaturacdo e de recursosnaturais, como dleo e gas.
** Aplicacdes na saude também existem no meio de wearables, mas aqui referem-se as voltadas ao gerenciamento
hospitalar, por exemplo.

Quadro 1 - Aplicagdes macro e micro de loT hoje, nos ambitos da IloT e da CloT. Fonte: Elaboragéo da autora, 2017.
Fonte: o autor

4.1 Aplicacgdes: cidades inteligentes, transportes e varejo

A populacdo humana nas cidades esta crescendo exponencialmente devido a
Mmigragcao macica e a urbanizagao, e a expectativa é a de que a populagao mundial
vivendo em areas urbanas deverd aumentar de 54% em 2014 para 66% até 2050 (UNI-
TED NATIONS, 2014). Nesse panorama, tem-se a preocupag¢ao com o impacto que
0 aumento no numero de pessoas tem — e tera — no planejamento urbano das me-
tropoles. Em projeto de pesquisa realizada por Dimitris Kyritsis, engenheiro de Topo-
grafia e Geomatica da TU Delft, na Holanda, oito gateways (pontos de ligagcdao, como
roteadores) foram colocados nas porcdes transversais de diversas ruas da cidade de
Dordrecht a fim de monitorar pedestres, ciclistas e veiculos (LIBELIUM, 2017). Com
o objetivo geral de detectar os padrdes de ocupagao e modalidade de transportes
no local, a pesquisa buscava melhorar o planejamento urbano no mesmo. Como re-
sultado, fez-se possivel a detecgcdo das rotas mais regulares; do volume de carros,
bicicletas ou pedestres; e das ruas mais lotadas de acordo com horarios especificos,
como, por exemplo, a relagao da lotagcdao com o horario de funcionamento das lojas
(DUYNSTEE et al., 2016).

No contexto de iniciativas no ambito do varejo, é valido ressaltar o quanto a
experiéncia do usuario com loT difere da experiéncia sem a aplicagao dispositivos co-
nectados. O ato de ir a uma loja fisica, por exemplo, trata-se de um evento analdgico,
limitado ao horario comercial, em que, no meio, nao ha troca nem armazenamento
de dados entre loja e cliente — pelo menos nao além de uma possivel transagao do
cartao de crédito. Nesse cenario, o cliente passa de uma arara a outra; vai ao prova-
dor; e, ou realiza a compra, ou simplesmente desiste da mesma e vai para casa. Com
o advento da compras on-line no contexto do comércio eletrénico, o ato de compra
anexa uma trilha de dados para cada fase do processo. Tem-se, portanto:

e Monitoramento de busca, de rolagem (scroll de tela), de cliques e toques de
tela, heatmaps, entre outros;

e Recomendacdes de produtos e descontos;

e Ratings e demais avaliacdes do usuario em relacao ao servico prestado e pro-
duto;

e Pagamento eletrénico;
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e Integracao de perfis de clientes em sistemas que medem e otimizam o proces-
so de comprar.

Por fim, a Internet das Coisas introduz o conceito de Smart Retail (ou Varejo In-
teligente), que busca unificar os dados, as interacdes loja-cliente-produto e o mundo
fisico. Como explicam Di Rienzo et al. (2016), a criagdo de servicos inovadores para
varejo se vale do fato que este vem sofrendo com a concorréncia e o crescimento
do comércio eletrénico e das grandes redes de shoppings e supermercados. Assim,
a ideia da loT é a de que a interacdo (o fazer compras), juntamente com os dados,
transcenda o computador e o dispositivo movel do cenario do comércio eletronico,
e se incorpore literalmente a qualquer objeto ou infraestrutura de uma loja fisica. No
exemplo de interagdes in-stores (dentro de lojas fisicas) que geram dados simultane-
amente a entrada do cliente na loja, tém-se:

¢ Check-in do cliente pelo dispositivo movel;

¢ Conexao do cliente ao Wi-Fi ou por meio de um beacon;

e Escaneamento de uma etiqueta RFID ou de qualquer outro sensor que indique
o interesse do cliente em um objeto ou promocao;

e Provador de roupas com o auxilio de um Smart Mirror (Espelho Inteligente), no
qual se poderia procurar por varios tamanhos, estampas e cores de pecas de roupas
e de acessorios, além de permitir a sobreposicao digital de produtos sobre a ima-
gem do cliente através de realidade aumentada — o FX Mirror (Figura 1), por exemplo,
promete medicdes automaticas e precisas do corpo da cliente, compartilhamento
instantaneo de imagens nas redes sociais, e apresentacao 3D em tempo real das me-
didas corporais da cliente com imagens sobrepostas de roupas e acessorios.

FXMIRROR

Figura 1 - Cliente utilizando a ferramenta do FX Mirror de sobreposicéo digital de roupas.
Fonte: www.fxmirror.net (2018)
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4.2 Interfaces: inputs e outputs

Em um mundo em que os dados sao gerados por nossas interagdes, a interface
torna-se a parte tangivel de um todo muito mais profundo e intangivel (GROOPMAN,
2016). O que é visivel, tangivel e perceptivel é a interface apresentada ao usuario da
loT, a medida que ele a experimenta através dos sentidos. De acordo com Rowland et
al. (2015), ha uma variedade de maneiras pelas quais usuarios podem fornecer inputs
(entradas) (Quadro 2) e receber outputs (saidas) (Quadro 3) de um produto ou servi-
¢o, que vao dos controles fisicos mais tradicionais, com as telas sensiveis ao toque
presentes nos smartphones, aos de reconhecimento de voz e gestos até a deteccao
de sensacdes térmicas do corpo humano.

Inputs de Usados em
Toque Controles fisicos, telas sensiveis ao toque
Pressdo

i i i Interfaces tangiveis
Movimento e manipulagdo

Fala Reconhecimento de voz
Corpo (todo) Reconhecimento de gestos, sensor de proximidade
Monitoramento da resisténcia galvanica da pele* Detec¢do de estresse
Pensamentos Interfaces Cérebro-Computador
Batimentos cardiacos Detecgdo de estresse, ansiedade, sono efc.

* Mede a condutdncia elétrica da pele, ou seja, a atividade elétrica das gldndulas que produzem sucr nas
palmas das mados e pontas dos dedos, mais sensiveis as emocdes e pensamentos.

Quadro 2 - Relagao dos modos de input de dados e de agdes do usuario e para que podem ser usados.
Fonte: adaptado de Rowland et al. (2015)

Outputs de Usados em
Audicio Audio e saida de voz
Sensacdo tatil Vibracdes, formas e feedback de forca
Cheiro Aromas
Sensagao térmica Temperatura

Quadro 3 — Relagéo dos modos de output e para que podem ser usados.
Fonte: adaptado de Rowland et al. (2015)

Ainda segundo Rowland et al. (2015), apesar das diversas possibilidades de
inputs e outputs, o design de interfaces e de interagao para produtos conectados
da loT ainda se caracteriza pelas interfaces web/mobile de click-and-point (clicar e
apontar, do cursor do mouse) e de tela sensivel ao toque. Groopman (2016, traducao
nossa) reitera ao afirmar que a cultura hoje (do ponto de vista ocidental) é “viciada em
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telas”, porém, deve-se pensar para além dos limites da tela. Isto, posto que, interfa-
ces em tela sao menos propensas a serem usados em dispositivos embutidos da loT.
De fato, o aumento no uso de smartphones nos ultimos anos estabeleceu um novo
precedente de mobilidade para a forma como se pensa em interagir com a internet.
Mas sera que agdes como swiping, pinching e spreading (Figura 2), ou mesmo digitar
em pequenos teclados, sao realmente as unicas experiéncias de usuario conectado?

Figura 2 — Exemplo de gestos para interfaces em tela sensivel ao toque.
Fonte: vectorstock.com (2018)

A Internet das Coisas oferece uma oportunidade para redefinir a forma como se
interage com dispositivos digitais. Para Victor (2011), ha diversas e intricadas maneiras
de se interagir utilizando as maos no dia a dia, e o uso de interfaces em telas sensiveis
ao toque estaria, de certa forma, atrapalhando essas interacdes cotidianas. Horan
(2016) acrescenta que o carater visual, ainda que impactante, ndo é o unico modo de
ter experiéncias com tecnologias, sendo que outros modos estao ganhando forca e,
por vezes, desbancado as interfaces visuais como um todo. Exemplos a tal afirmacao
podem ser visto em iniciativas como as a seguir.

4.2.1 Exemplo de interface de audio e saida de luz

Como exemplo tem-se o frasco de pilulas falante como interface nao visual, da
AdhereTech’ (Figura 3), um frasco de medicamentos que faz parte de um servigco co-

7 AdhereTech: <https://www.adheretech.com/>. Acesso em: 22 dez. 2017.
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-nectado, ou seja, uma plataforma para otimizagcao de adesdao meédica. No ato da
compra de medicamentos, os pacientes retiram o frasco pré-configurado com o far-
macéutico e o devolvem para reutilizacao/reciclagem quando a receita se esgota.
O frasco é equipado para fornecer lembretes visuais e de audio, e simultaneamente,
alertar profissionais médicos quando os pacientes nao agem de acordo com esses
lembretes. Além disso, os pacientes podem selecionar a midia em que preferem rece-
ber alertas — seja pelo smartphone, ou diretamente pelo frasco. O produto combina
interfaces de hardware e software criadas para usuarios de perfis multiplos: pacien-
tes, médicos, enfermeiros, farmacéuticos, pesquisadores e assim por diante.

Figura 3 — Frasco de medicamentos equipado para fornecer lembretes visuais e sonoros.
Fonte: www.adheretech.com (2018)

4.2.2 Exemplo de interface gestual e de toque

O pequeno dispositivo sem fio da Knocki® (Figura 4) promete converter qualquer
superficie comum em uma interface de controle, um exemplo de interface gestual e
de toque. O dispositivo desencadeia a acao apropriada com base em quantas vezes
um usuario toca na superficie (quando alguém bate na porta, por exemplo). Os usua-
rios podem personalizar (via aplicativo movel) quais acdes especificas sdo acionadas
pelo numero de batidas. Através de integragcdes com uma variedade de dispositivos
conectados, bem como servigos de software, os usuarios podem programar pedidos
complexos, como bater duas vezes para empurrar automaticamente o sono no alar-

8 Knocki: < https://knocki.com/>. Acesso em: 20 dez. 2017.
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-rme e iniciar a cafeteira; ou simples, como bater trés vezes para localizar um smar-
tphone perdido.

Figura 4 — O dispositivo sem fio da Knocki promete converter qualquer superficie comum em uma interface de controle.
Fonte: knocki.com (2018)

4.2.3 Exemplo de interface de audio, voz e gestos

Uma assisténcia digital na orelha como forma de interface de audio, voz e ges-
tos, da Sony Xperia Ear® (Figura 5), faz com que fones de ouvido — que se parecem
com qualquer outro fone de ouvido sem fio — falem silenciosamente nos ouvidos dos
usuarios, ajudando na navegacgao, pesquisa, musica, informagdes climaticas, agenda-
mento e envio e recebimento de mensagens. Os dispositivos da Sony também estdo
equipados com acelerbmetros e giroscopios, e podem detectar gestos de confir-
macao de um comando. Os usuarios personalizam configuracdes para o dispositivo
em seu aplicativo movel, incluindo notificagdes, integragcdes e outras preferéncias de
som.

9 Sony Xperia Ear: <https://www.sonymobile.com/>. Acesso em: 12 dez. 2017.
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Figura 5 - O assistente pessoal da Sony, na forma de fones de ouvido.
Fonte: www.sonymobile.com (2018)

5 Conclusao

Neste artigo, discutiu-se como a evolucao dos dispositivos computacionais,
até o entendimento da existéncia de um ecossistema da Internet das Coisas (loT),
transformou o modo como seres humanos interagem com tecnologias. No contexto
industrial, sob a alcunha de lloT, o uso de dispositivos conectados abrange muitos
casos de uso e modelos de aplicagao. Inicialmente focada apenas na otimizagao da
eficiéncia operacional e racionalizagao, automacao e manutencao de recursos, hoje,
a expectativa é a de que a convergéncia de loT, inteligéncia artificial e big data (coleta
imensa de dados) introduza as tecnologias da préxima geracao, incluindo as Interfa-
ces Cérebro-Computador. Enquanto na lloT o foco esta intrinsecamente nas aplica-
¢oes, no ambito da CloT, voltado aos consumidores, o objetivo se relaciona mais as
novas e imersivas experiéncias centradas no usuario final.

Fato é que, algumas mudancas proporcionadas pela Internet das Coisas sao
apenas incrementais, enquanto outras tem o potencial de serem realmente trans-
formadoras. Em conclusao, um beneficio fundamental da loT esta na capacidade de
aproveitar uma coleta imensa de dados e transforma-los em agcdes para industria e
consumidores, de maneiras anteriormente nao vistas. Parte-se aqui da no¢ao de que,
para além de definir o que é a Internet das Coisas simplesmente descrevendo todas
as caracteristicas do ecossistema, faz-se fundamental refletir quanto ao propdsito da
loT. Nessa perspectiva, os dados sao uma parte crucial, embora sozinhos nao sejam
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suficientes. O aspecto da interconectividade e da integracao de dispositivos, somado
a essa coleta de dados, sao o que apontam para uma realidade em que dispositivos,
pessoas, processos e informacgdes estdo mais interligados do que nunca.
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