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Introdução

A ÉOS é um projeto em desenvolvimento no Nomads.usp e insere-se em um estudo mais abrangente sobre as aplicações das tecnologias de informação e comunicação na arquitetura e no design. O projeto de pesquisa D.O.S. - Designers on Spot – financiado pela FAPESP pelo programa TIDIA-AE – Tecnologia da Informação no Desenvolvimento da Internet Avançada -, tem como objetivo desenvolver usos e aplicações para a internet avançada para a área da arquitetura e do design. O projeto D.O.S. assume duas frentes de ação: por um lado, procura desenvolver objetos com componentes eletrônicos que permitem ampliar as interações possíveis entre o indivíduo e o objeto em questão. Por outro lado, procura entender como se estrutura o processo de design de objetos interativos e como os designers se utilizam das tecnologias de comunicação e informação durante o desenvolvimento desses objetos. 
O projeto ÉOS surge, portanto, com o propósito de se explorar tanto aspectos referentes ao desenvolvimento de objetos acrescidos de uma instância digital informatizada como também investigar a influência das tecnologias de informação e comunicação no processo de design. Envolve, dessa forma, como essas tecnologias são apropriadas pelos designers durante o trabalho colaborativo, que pode ser presencial e remoto, e como elas alteram a forma como o designer aborda seu objeto de trabalho.
Além disso, o desenvolvimento da ÉOS foi balizado pelos conceitos do design para experiência. Tal condição acrescentou outras questões referentes ao processo de design. Pesquisas em desenvolvimento no Núcleo têm ressaltado a necessidade de se repensar sobre o processo de design em função das peculiaridades que o design para experiência faz insurgir. 

No entanto, para entender o porquê da necessidade de se repensar o processo de design de proposições pautadas no design para experiência é necessário compreender tal proposta. No design para experiência, aspectos formais, estéticos ou funcionais não são o objetivo final da proposta. Também não há a preocupação em cumprir uma necessidade fisiológica ou ergonômica dos possíveis usuários. No design para experiência prima-se, antes de mais nada, pela emergência de experiências. Assim, os produtos finais esperados de preposições referenciadas no design para experiência são as próprias experiências. 
Com esse escopo, um dos pontos em que as pesquisas do Nomads.usp têm se dedicado é a compreensão do design para a experiência como um sistema. Assim, o objeto de trabalho dever ser considerado como um sistema cujos elementos definidos pelo designer interagem, promovendo inter-relações de características diversas segundo uma organização própria. Nesse sistema estariam indivíduos, objetos materiais (dotados de uma instância digital ou não), e outros elementos que o designer eleger. Da organização entre os elementos dentro do sistema, espera-se, portanto, a emergência de novas qualidades em indivíduos, ou seja, espera-se a emergência de experiências. Entendendo o design para experiência como um sistema, pode-se então sugerir um processo de design no qual se priorizam as interações entre os elementos do sistema e não a forma ou a funcionalidade do objeto. 
Este artigo apresenta o processo de design de sistemas para experiência a partir do desenvolvimento do projeto ÉOS. O processo de design é muito amplo e envolve atores diversos em momentos distintos, que não poderia sem contemplado em apenas um artigo. Portanto, este artigo enfatiza as seguintes etapas do processo de design: a concepção do sistema para experiência, a organização da equipe de design que também deve ser considerada como um sistema e produção do objeto interativo do sistema ÉOS.
Breves considerações sobre a teoria dos sistemas
Pelas problemáticas levantadas e trabalhadas pelo design para experiência, o direcionamento para um enfoque sistêmico apresenta-se como o caminho a ser adotado para se trabalhar diversos aspectos no processo de design. Envolve a compreensão de que o designer desenvolve sistemas para experiência e de que seu próprio trabalho também possui um caráter sistêmico, dada a complexidade de profissionais de conhecimentos distintos trabalhando colaborativamente para um mesmo fim. No entanto, para trabalhar com o enfoque sistêmico, faz-se necessário investigar o que se entende por sistema enquanto teoria, mesmo que brevemente neste artigo, abordando alguns autores que problematizaram sobre o assunto. 

No início do século XX, os métodos tradicionais não se mostravam capazes de produzir respostas para uma série de perguntas lançadas por investigações científicas. A ciência clássica tratava seu objeto de pesquisa como entidade isolada do seu ambiente e regido por leis universais e, para alguns pesquisadores, parecia não haver mais sentido se estudar os objetos até suas partículas e componentes mais elementares, para se buscar a unidade primeira das coisas, não sendo possível explicá-los fechados em si, desconsiderando suas relações com o ambiente nos quais os mesmos se inseriam. Assim, o conceito de sistema enquanto método de investigação científica ganha força.

Ludwig von Bertalanffy, biólogo austríaco, reconheceu este fato e constatou o enfoque sistêmico em muitas áreas do conhecimento compreendendo que havia a necessidade de transformar essa visão em uma disciplina encarregada de formular os princípios para a idéia de sistemas. A publicação do seu livro General System Theory marca o nascimento da Teoria Geral dos Sistemas. Bertalanffy (1977, p.84) define sua concepção de sistemas “como um complexo de elementos em interação”. Não se pode mais pensar em elementos unos e isolados do ambiente, mas sim em partes que interagem entre si e com o ambiente. Altera-se também a idéia do todo como a soma das partes, pois ele não pode ser explicado pelas características das partes isoladas. Seria através das inter-relações entre as partes que o todo se caracterizaria como tal (BERTALANFFY, 1977).

Edgar Morin, ao desenvolver as bases teóricas do pensamento complexo, reconheceu o trabalho de Bertalanffy. Mas Morin não pensa em sistemas apenas como elementos em interação, “o sistema é o caráter fenomenal e global do qual se revestem as inter-relações cuja disposição constitui a organização do sistema” (MORIN, 2005, p. 134). A idéia de inter-relação remete aos tipos e formas de ligação entre elementos ou indivíduos, entre esses elementos/indivíduos e o Todo. A idéia de sistema remete à unidade complexa do Todo inter-relacionado, às suas características e propriedades fenomenais. A idéia de organização remete à disposição das partes dentro, em e por um Todo (MORIN, 2005, p. 134). O conceito de sistemas torna-se muito mais do que partes em interação. Envolve ainda como as partes ou elementos do sistema se organizam dentro e para o Todo. Com isso, chega-se à definição de sistemas como unidade complexa organizada (MORIN, 2005). O termo unidade aplicado ao sistema, neste caso, é definido como unidade global, no qual o sistema se transforma em sistema de sistemas.

Morin (2005) trata também do conceito de emergência, pelo surgimento de qualidades através da organização das partes inter-relacionadas, mas com um caráter de novidade no conceito de emergência: as qualidades emergentes diferem das qualidades ou propriedades do estado anterior do sistema ou dos componentes do sistema. Assim, a emergência é um produto resultante da organização do sistema (MORIN, 2005).
Teoria dos sistemas no processo de design da ÉOS
O enfoque sistêmico dado por seu entendimento como unidade complexa de Morin é princípio base para que os produtos do design para experiência sejam fomentados e foi considerando tal princípio que a ÉOS foi concebida e um dado fundamental para que um sistema seja considerado como tal é a presença de interações entre elementos. Pelas interações entre os elementos do sistema, surge uma organização entre eles, mesmo que momentânea. Assim, elas são condição para a consolidação da organização que pode conduzir à emergência de novas propriedades, como as experiências.
Assim, o sistema ÉOS é constituído pelo elemento indivíduo, pelos indivíduos enquanto grupo, e pelo objeto interativo, aqui entendido como aquele dotado da capacidade de processar informações por meio de micro-controladores e agir conforme padrões estabelecidos em sua programação. 

Na ação projetual, os designers utilizaram as narrativas como estratégia para definir as condições pelas quais poderia incitar interação entre os elementos do sistema. Uma das narrativas pressupõe-se a existência de uma pessoa no interior do espaço da 001. Conforme já descrito, a presença de uma pessoa associada à incidência direta da luz do sol é captada pelos sensores e codificadas para os micro-controladores. Pela programação inserida nesses micro-controladores, os atuadores, que no caso da ÉOS são pequenos motores, promovem a movimentação de componentes físicos do objeto interativo segundo um padrão determinado. Se há uma pessoa no interior da 001, mas não há incidência solar direta, o padrão de comportamento do objeto interativo dado pelo posicionamento dos componentes físico do objeto interativo é outro. 

Uma outra possível narrativa explorada pelos designers consistia em um grupo de pessoas, todas no mesmo local do edifício, conversando, trabalhando, movimentando-se ou realizando quaisquer outras atividades que pressupõem a presença de várias pessoas. Essa situação, associada à presença ou não da incidência solar direta na fachada promove outro padrão de comportamento do objeto interativo. 

A existência de muitas pessoas no espaço também promove um aumento do ruído no espaço, seja pela comunicação oral entre as pessoas como também por outras formas de se produzir sons, como a própria movimentação das pessoas, do mobiliário existente, dos autos-falantes dos computadores. Com isso, é dada outra entrada de informação para o objeto interativo codificar: a frequência e a intensidade das ondas sonoras. 
Há ainda mais uma situação possível. Se existir apenas uma pessoa no edifício, trabalhando isoladamente e em silêncio na cota de nível + 2,50 m ou na + 5,00 m, os sensores poderiam captam a presença dessa pessoa nesses pavimentos e modificariam a disposição dos componentes do objeto interativo. Se uma outra pessoa entrasse no edifício, ela não teria como ela saber se há alguém nos pisos superiores ou não. Com a decodificação da informação captada do pavimento onde a pessoa se encontra em linguagem visual (na composição das peças que se movimentam do objeto interativo) a pessoa que entra no edifício receberia a mensagem enviada, involuntariamente, por aquele que está trabalhando só. Assim, a pessoa que entra no edifício sabe que existe alguém em determinado pavimento do edifício, desde que ela compreenda os códigos envolvidos nessa comunicação. 

Nessa etapa do processo de design os esforços recaem sobre a criação e a enumeração das possibilidades de situação. A partir da definição de quais situações são para o designer as que mais apresentariam condições para a constituição das interações entre indivíduos e objeto interativo ou entre os indivíduos apenas, é que se pode dar o próximo passo para a investigação das possibilidades técnicas, da forma e da materialidade. Entretanto, cabe ressaltar que esse processo de design não é linear. Após definidas as situações consideradas mais expressivas para a idéia de interação, é possível que novos dados surjam durante a exploração de soluções técnicas, levando à sugestão de outras abordagens. Com isso, o foco volta-se novamente às narrativas, para compreender o que significaria inserir um novo dado a ser trabalhado pelos designers enquanto relações no sistema. 

Além da visão sistêmica aplicada ao objeto interativo e suas relações com o indivíduo e outros elementos de um sistema, a equipe de designers procurou trabalhar o processo de criação também um olhar sistêmico, entendendo que, como colocado na teoria de Bertalanffy, a noção de sistema pode ser aplicada a qualquer complexo de elementos em interação. Entender o trabalho dentro de uma equipe de designers como tal complexo e aplicar fundamentos da teoria geral dos sistemas nos possibilitou explorar outros métodos e meios.
Cada parte constituinte de uma equipe multidisciplinar necessita estabelecer uma relação de conversa e de troca. Tomando o desenvolvimento do sistema ÉOS como exemplo, a equipe era formada por arquitetos, engenheiros elétricos e pessoas com formação em informática. Nesse caso não bastaram realizar trocas de conhecimentos nos momentos unos de reunião geral da equipe para decidir questões e projetar o objeto. Cada parte teve a necessidade de poder conversar entre si e trazer novas questões ao desenvolvimento. Para isso ocorrer, mostrou se necessário possibilitar a conversa entre os elementos da equipe de áreas tão distintas com algum tipo de aproximação entre as áreas de formação. 
No caso do objeto ÉOS, a equipe passou por uma serie de sessões em que todos os envolvidos no processo de criação tiveram contato com conhecimentos tanto da área de eletroeletrônica (aproximando formações em humanas de questões técnicas voltadas a eletroeletrônica e as exatas) como de questões conceituais teóricas (aproximando formações nas áreas de exatas a temas de humanas) possibilitando assim a conversa entre essas formações.

A abordagem adotada para a criação do sistema ÉOS traz esse desenvolvimento sobre sistemas aplicado ao processo, abordando a questão da interação entre as partes que leva à criação de um sistema que tem seus elementos ligados uns aos outros de maneira dependente. Conforme o que Morin, entende-se a interação como “ações recíprocas que modificam o comportamento ou a natureza de elementos, corpos, objetos, fenômenos em presença ou influência” (MORIN, 2005).

Morin diz ainda que as interações dependem de uma série de condições dentro do sistema, sendo elas:

“1. Supõem elementos, seres ou objetos materiais que podem se encontrar;

2. Supõem condições de encontro, quer dizer, agitação, turbulência, fluxo contrário, etc.;

3. Obedecem a determinações/imposições ligadas à natureza dos elementos, objetos ou seres que se encontram;

4. Tornam-se, em certas condições, inter-relações (associações, ligações, combinações, comunicações, etc.), ou seja, dão origem a fenômenos de organização” (MORIN, 2005).

Ao trabalhar com o design para experiência, foram adotado os pontos colocados por Morin, por exemplo, quando trabalhamos nas programações, ou melhor, nas condições de programação, temos como peça chave que o objeto não reaja sempre da mesma maneira a determinados estímulos recorrentes, sendo assim ele assume uma capacidade de combinação que gera uma organização e que estabelece uma conversa entre as partes envolvidas no sistema, de maneira não reativa meramente. 

Durante o desenvolvimento do objeto ÉOS, um dos pontos necessários foi entender como ler um sistema para obter a compreensão sobre organização e inter-relações e poder assim propor a criação de um. Compreendeu-se que cada parte do sistema não poder ser analisada individualmente ou ainda criada em sua unidade, a idéia de sistemas pressupõe um entendimento uno das partes relacionadas, mesmo quando pensamos nas partes envolvidas no processo de criação completo tanto na área de design como na arquitetura. Alem disso é necessário entender as contribuições das partes envolvidas nesse processo e contar com possíveis elementos não programados advindas de fatores externos, que alteram o sistema, por isso um entendimento sobre essa teoria seja importante. Como colocado por Bertalanffy, altera-se também a idéia do todo como a soma das partes, pois ele não pode ser explicado pelas características dos elementos isolados. Seria através das inter-relações entre as partes que o todo se caracterizaria como tal. (BERTALANFFY, 1977). 

O processo de design da ÉOS: produção do objeto interativo
O desenvolvimento da ÉOS baseou-se, portanto, em duas diretrizes. A primeira concentra-se na concepção de um sistema que ofereça condições para que interações ocorram para emergência de experiência. A segunda, foca no caráter interdisciplinar da equipe seja como um fator de soma, troca e reciprocidade, num processo visivelmente colaborativo. Ou seja, a concepção do sistema, bem como a discussão acerca das possibilidades técnicas de viabilização do sistema deveriam ser concebidas em paralelo, fortalecido por momentos de convergência em reuniões semanais. Dessa forma, busca-se um entendimento mais uniforme e abrangente por parte de todos os integrantes da equipe, onde áreas de conhecimento distintas, como arquitetura, mecatrônica e informática passam a ganhar permeabilidade mútua.

Na concepção das interações, alguns inputs para o objeto interativo, resultado das interações pensadas pelos designers, foram determinados.  A temperatura, a incidência solar (luminosidade/ofuscamento), a quantidade de pessoas, o nível de ruído e o nível de consumo elétrico na Unidade Experimental de Habitação 001 foram os dados selecionados como condição para proporcionar interação entre indivíduos e o objeto interativo. A partir disso, foi realizado um levantamento de possibilidades de soluções técnicas para essa demanda de inputs, pesquisa de uma materialidade para o objeto e um registro das atividades via vídeo no cenário do sistema ÉOS.
Após a equipe de designers apresentarem algumas interações das quais experiências poderiam emergir nos indivíduos, a etapa seguinte do processo se caracterizou pela tomada de algumas decisões sobre aspectos físicos do objeto parte do sistema. Entre eles, a movimentação dos anteparos solares. Estas acabaram por somar-se à pesquisa de alguns materiais em potencial e soluções para bloquear a incidência solar no interior da 001. Como primeira solução adotada, decidiu-se por uma grelha de fios de nylon, onde as linhas verticais se movimentariam horizontalmente através de um trilho, e as linhas horizontais dessa grelha estrutural se comportariam como suporte para placas opacas e translúcidas que serviriam com o anteparo solar. Esses movimentos seriam dados através de atuadores elétricos em função de um estímulo fornecido aos sensores. 

Iniciou-se então à produção de um protótipo em escala 1:1, porém sem conter as dimensões do objeto finalizado, ocupando 1/3 da área destinada ao projeto. Trata-se do momento em que mais se produziu elementos físicos e palpáveis, com inúmeras possibilidades de desenho, e criação de vários modelos tanto físicos como virtuais com auxílio de software de modelagem 3D. O objeto interativo do sistema ÉOS deveria ser composto por elementos que possibilitassem uma ampla flexibilidade de movimento e configurações, podendo assim gerar qualidades diferenciadas ao espaço alterado por ele.

A continuidade da etapa anterior parte da observação do protótipo do objeto interativo do sistema ÉOS e da revisão deste, bem como do desenvolvimento dos demais componentes, isto é, reavaliação dos componentes físicos do protótipo e a produção de circuitos para testes dos sensores. No que diz respeito à parcela física do objeto interativo, reavaliamos as placas de anteparo solar, a grelha de nylon, e como essas peças se articulariam com os atuadores. E no desenvolvimento da parcela eletrônica, dois circuitos foram montados e testados nessa fase, sendo eles o sensor de contagem de pessoas a ser instalado na entrada da unidade 001 e o sensor de ruído. Com o protótipo em escala 1:1 poder-se-ia lançar os primeiros orçamentos e as primeiras compras de elementos que seriam utilizados para a construção do objeto.
O protótipo foi revisado, realizando outros cinco, numa análise de qual se colocaria melhor e causaria o efeito desejado numa futura interação, realizando mudanças na disposição das placas e em sua maneira de fixação na malha e no material desta, que suporta seu peso e que também é responsável por sua movimentação.  A programação da parte eletrônica do objeto interativo continuou em fase de teste, tanto dos circuitos quanto dos sensores e seu funcionamento nos locais onde eles serão instalados.

Novas pesquisas para o desenvolvimento da malha e materiais para o anteparo foram feitas e a malha de fios de nylon foi substituída por uma de elásticos espessos (vulgarmente conhecidos como “elásticos-aranha”, comumente utilizados por motociclistas), presa ao trilho e aos cabos de aço anteriormente instalados. 

Continuou-se com os testes dos sensores de contagem de pessoas e de ruídos e a pesquisa para o desenvolvimento da malha e materiais para o anteparo. Montamos o quarto protótipo, constituído de malha da mesma malha de elásticos espessos. Os nós da malha foram travados com fios de arame fino, presos aos cabos de aço e ao trilho, anteriormente instalados. Iniciou-se também o desenvolvimento da integração dos sistemas: motores, sistemas de movimentação e sensores. Foram desenvolvidas peças para a integração dos sistemas: as peças específicas que unirão a malha ao trilho e conterá o motor de movimentação vertical da malha, a roldana e a própria malha. 
Prosseguiu-se com a pesquisa de materiais para a malha e desenvolvimento dos seus elementos, além da compra de novos materiais para testes após o desenvolvimento dos novos nós da malha, constituído, dessa vez, por anéis de tubos de PVC e elásticos mais finos. Testes com o motor verificaram a movimentação vertical da malha. 
Como continuidade tem-se a perspectiva de fazer as alterações dentro do projeto do objeto para a sua construção definitiva e testes voltados à programação e suas interações. Como colocado no cronograma inicial é esperado que após a instalação do objeto no ambiente seja possível realizarem testes e análises com relação ao comportamento das pessoas dentro do sistema ÉOS.
Considerações finais
O enfoque sistêmico adotado na ÉOS apresenta-se como uma possibilidade para o designer realizar proposições segundo os conceitos do design para experiência. Não se trata de uma visão fechada e impassível de alterações. Ao contrário, deve ainda ser aplicado de outras formas e em vários outros momentos do processo de design, como por exemplo, na consideração da relação de trabalho entre designers como um sistema. No projeto da ÉOS o pensamento sistêmico na equipe de designers foi realizado em algumas etapas do processo. Caberia em um momento posterior o aprofundamento dessas relações entre designers e o conhecimento multidisciplinar a partir de uma ordem sistêmica. 

Do ponto de vista da produção, espera-se finalizar o protótipo do objeto interativo, tanto os aspectos materiais e físicos como também a programação dos circuitos eletrônicos que receberão dados por meio dos sensores e conforme estipulado pelo programador, enviarão um sinal para os atuadores. Ao fim dessa etapa, as condições para que possíveis interações entre os elementos do sistema ÉOS aconteçam estarão disponíveis para avaliação e análise.
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