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RESUMO

Este trabalho propdée uma investigacdo sobre a criagdo de texturas
bioinspiradas, com foco nas analises afetivas e sua influéncia nos processos de
cognigao. A metodologia, baseada em procedimento experimental, contempla
uma abordagem quali-quantitativa fundamentada no método Design Science
Research. Foram produzidas quatro amostras, divididas em dois grupos (G1 e
G2) e, posteriormente, aplicou-se trés protocolos de avaliagdo com usuarios em
espaco publico. A amostragem foi composta por 30 participantes, divididos em
15 participantes para cada grupo, que interagiram com as amostras. Os dados
coletados foram analisados com base em estatisticas descritivas e inferenciais.
Os resultados indicam que as superficies com maior diferenga de contraste entre
figura-fundo com alto relevo foram percebidas como mais organizadas, bonitas,
atrativas e de facil interpretacéo, resultando em menor carga mental de trabalho
e menores indices de frustragcdo. Ja as amostras em baixo relevo € menor
diferengca de contraste exigiram maior tempo de observacdo, maior esforgo
cognitivo e geraram respostas mais criticas quanto a legibilidade e complexidade
visual. A analise qualitativa revelou que fatores como cor de fundo, nitidez dos
contornos e simetria foram determinantes na avaliagdo dos participantes. As
respostas também evidenciaram a relevancia da percepgao tatil na construgao
do juizo estético e funcional das superficies. Os resultados reforcam que a
ergonomia cognitiva desempenha um papel fundamental no desenvolvimento de
superficies bioinspiradas, ao promover uma interagdo mais afetiva e confortavel
entre usuario e objeto. Dessa forma, a pesquisa contribui para o campo do
design apontando caminhos para projetos mais interativos e afetivos no contexto

do design de produto.

Palavras-chave: ergonomia cognitiva; design bioinspirado; percepgéo.



ABSTRACT

This study proposes an investigation into the creation of bio-inspired textures,
focusing on affective analyses and their influence on cognitive processes. The
methodology, based on an experimental procedure, includes a qualitative-
quantitative approach based on the Design Science Research method. Four
models were produced, divided into two groups (G1 and G2), and three
evaluation protocols were subsequently applied with users in a public space. The
sample consisted of 30 participants, divided into 15 participants for each group,
who interacted with the samples. The collected data were analyzed based on
descriptive and inferential statistics. The results indicate that surfaces with a
higher contrast difference between figure and background with high relief were
perceived as more organized, beautiful, attractive, and easy to interpret, resulting
in lower mental workload and lower frustration rates. On the other hand, samples
with low relief and a lower contrast difference required more observation time,
higher cognitive effort, and generated more critical responses regarding legibility
and visual complexity. Qualitative analysis revealed that factors such as
background color, sharpness of contours, and symmetry were decisive in the
participants' evaluation. The responses also highlighted the relevance of tactile
perception in the construction of aesthetic and functional judgments of surfaces.
The results demonstrate that cognitive ergonomics also works as a fundamental
factor in the development of bio-inspired surfaces by promoting a more affective
and comfortable interaction between user and object. Thus, the research
contributes to the research design by pointing to ways for more interactive and

affective projects in the context of product design.

Keywords: cognitive ergonomics; bio-inspired design; perception.
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INTRODUGAO

Esta dissertagcdo aborda a tematizacéo das tecnologias de pesquisa em
design, explorando de que maneira as texturas, visuais e tateis, presentes em
superficies-objeto e produzidas por manufatura aditiva se relacionam com os
usuarios sob a ética da ergonomia cognitiva. A pesquisa objetiva compreender
como tais superficies, por meio de suas propriedades sensoriais, ativam
processos perceptivos e afetivos.

Segundo Dondis (1997, p. 70), “a textura é um elemento visual que
frequentemente atua como substituto das qualidades tateis, sendo reconhecida
tanto pela visdo quanto pelo tato, ou ainda pela combinagdo de ambos”. Em
consonancia, Falcao (2015, p. 23) define textura como uma “caracteristica da
superficie que confere a forma um aspecto decorado ou simples, liso ou aspero,
perceptivel pelos sentidos”. Essas definigbes evidenciam o carater
multissensorial da textura e reforcam sua importancia como elemento expressivo
e funcional no design de superficies.

No contexto do design de produto, as texturas transcendem o papel
meramente estético. Elas constroem uma materialidade significativa,
funcionando como canais de comunicagéo entre o objeto e o usuario. Conforme
afirma Freitas (2018, p. 17), “a tridimensionalidade e a interatividade das
superficies tornam-se uma plataforma de alcance ao cognitivo humano”, por
meio de experiéncias tateis e visuais que estimulam diferentes sensacoes.
Assim, a superficie deixa de ser apenas o invélucro do produto e se torna uma
camada comunicativa com o mundo exterior, capaz de transmitir mensagens,
provocar sensacgdes e fortalecer vinculos afetivos.

Com isso, trataremos o termo superficie nesta pesquisa como uma
interface de mediagdo, um entrecorpos, com grande potencialidade projetiva de
experimentagdes de carater multissensorial possibilitando uma variedade de
respostas cognitivas e emocionais fruto de ag¢des comunicacionais tateis e
visuais no processo de criagao (Freitas, 2018).

O desenvolvimento criativo das texturas nesta dissertacdo parte de uma
perspectiva bioinspirada, orientada pela ideia da natureza como mentora,
baseada em Benyus (2006) e Arruda (2018). Desse modo, propde-se valorizar a
natureza por meio da observagdo e traducdo de elementos vegetais em
superficies-objeto, contribuindo para a construgdo de uma relagao mais sensivel
e consciente entre seres humanos e o meio natural. A proposta busca aprimorar
a percepcao botanica e evidenciar as formas da natureza como referéncias
projetuais capazes de ativar a cognigdo humana.

Insere-se no debate a abordagem ergondmica, voltada a percepg¢éo dos
estimulos visuais e tateis presentes nas texturas. Por meio da ergonomia
cognitiva, busca-se compreender como essas superficies se comunicam com 0s
usuarios, influenciando sua percepcido, desempenho e bem-estar, além de
contribuir para a identificagdo das capacidades humanas relevantes no design
de superficies (Freitas, 2018).
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A proposta de desenvolvimento de artefato foi inspirada em Dominici’
(2021), que constatou a impercepgao botanica em padrées fitomorficos
azulejares e sugeriu o desenvolvimento de produtos que estimulem a visibilidade
dessas formas. Com base nessa recomendacgao, realizou-se prototipagéo, via
manufatura aditiva, de texturas baseadas em elementos vegetais, aplicando-lhes
principios do design ergonémico, a fim de investigar a tarefa cognitiva humana
na interagdo com superficies-objeto.

Por fim, vale destacar que, no contexto da avaliagao de usabilidade, esta
dissertacéo adota o conceito de usabilidade percebida?, enfatizando a satisfagdo
do usuario. O objetivo é captar percepgdes relacionadas a aparéncia, cor, textura
e carga de trabalho mental, contemplando escalas subjetivas voltadas ao
desconforto, prazer estético, satisfagdo com o uso e aceitagdo da carga cognitiva
envolvida (Paschoarelli e Campos, 2012).

Justificativa e delimitagao da pesquisa

Relacionamo-nos com o mundo por meio dos sentidos. E através deles
que percebemos, exploramos e compreendemos 0 ambiente ao nosso redor,
ativando emocgdes que contribuem para dar sentido a nossa existéncia. No
campo do design, essa relagao sensorial € particularmente significativa, pois
influencia diretamente na forma como os usuarios interagem com os artefatos
(Torreblanca-Diaz e Mazo, 2021).

As texturas, neste sentido, desempenham um papel fundamental no
design do produto, pois permitem configurar uma abordagem sensorial e
experiencial com o usuario construindo uma resposta cognitiva e emocional
promovendo um forte impacto na aceitagéo ou rejeigdo do produto (Torreblanca-
Diaz e Mazo, 2021).

Dessa maneira, surge a seguinte indagacao: de que forma a aplicagao
de estimulos sensoriais em texturas de superficies-objeto, fundamentada
nos principios da ergonomia cognitiva e do design bioinspirado, pode
influenciar a percepgao e a emogao dos usuarios? Essa questao norteia o
presente estudo, cuja proposta esta ancorada em fundamentos cientificos na
linha de pesquisa em Design e Ergonomia que justificam sua pertinéncia.

Justifica-se o foco da pesquisa para o design bioinspirado em elementos
botanicos devido a dependéncia da espécie humana em relagao as plantas para
a sua sobrevivéncia; logo, utilizar o design para promover uma construcao
positiva humano-natureza torna-se relevante, pois “a criacdo de cenarios

! Disserta¢cdo da Susana dos Santos Dominici, defendida em 2021 sob o 4mbito do PPGDg-UFMA,
intitulada como “Reconhecimento e Memdria: um estudo sobre cegueira botanica e os azulejos do Centro
Histérico de Sdo Luis — MA” teve como objetivo principal compreender se frequentadores do Cento
Histérico de Sdo Luis — MA reconhecem os padrdes de azulejos existentes em casardes antigos e qual o
grau de percepgao dos mesmos para identificar os padroes.

2 A usabilidade percebida compreende que a avaliagdo de um produto n3o é somente determinada pelo
contato visual, mas inclui também a avaliacdo sobre o seu uso futuro. Desta forma, considerar a
usabilidade percebida implica em uma abordagem detalhada no campo das percep¢des ampliando a
analise no contexto usuario-produto. (Paschoarelli e Campos, 2012).
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sustentaveis baseados em novos estilos e percepgdes para/com a natureza
torna-se significativo a tarefa do designer” (Sampaio, et al., p.26).

Além disso, ha uma crescente constatacdo da chamada impercepcgao
botanica: a invisibilidade das plantas na vida cotidiana. Segundo Parsley (2020),
essa auséncia de atencio esta relacionada a fatores evolutivos e perceptivos,
como o campo visual humano limitado e a tendéncia do cérebro a priorizar
estimulos com movimento ou contrastes definidos. Plantas, por sua imobilidade
e aparéncia homogénea, muitas vezes escapam a percepg¢ao ativa, mesmo
quando presentes no ambiente.

A pesquisa, portanto, adota como estratégia projetual a utilizagdo da
ergonomia cognitiva aliada ao design bioinspirado como meio de reaproximar o
ser humano da natureza, ativando seus sistemas sensoriais e perceptivos a partir
de texturas inspiradas na flora.

Em relagdo ao objeto material, o recorte se deu com base na abordagem
do design de superficies em seu campo expandido, ao transitar por diversos
meios, midias, suportes e escalas (Ruthschilling, 2008). Dentro desse universo,
delimitou-se o foco para as superficies-objeto, por estas possuirem estrutura
grafica e tridimensional que possibilita a analise de propriedades visuais, tateis,
funcionais e simbdlicas, em sua interagdo com o usuario.

Dado esse limite, outro ponto importante considerado relaciona-se com o
contexto de confecgcdo do objeto material, a partir da prototipagem rapida com
recursos disponiveis. A partir disso, optou-se por trabalhar com objetos fisicos
produzidos a partir de tecnologias de manufatura aditiva (Impressao 3D) pelo
facil acesso do autor da pesquisa ao recurso.

No que se refere a percepgao sensorial dos usuarios, a analise considerou
aspectos visuais e tateis relacionados ao relevo, forma e cor das texturas
tridimensionais. Variaveis como peso, temperatura e dureza, embora relevantes,
foram excluidas da investigacao por se tratarem de caracteristicas diretamente
ligadas ao material e ndo a modelagem tridimensional em si.

Por fim, acerca da analise de interagdo com o usuario, abrangeu-se
individuos frequentadores de espacos publicos, como centros culturais, no
entendimento de que se objetiva explorar em campo a percepgao € emogao
humana. Com isso, os dados sobre a percepcdo e emogdo agugados dos
usuarios em contextos urbanos reais tornam-se relevantes.
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Objetivos

Objetivo Geral

Compreender como o0s principios da ergonomia cognitiva podem ser
aplicados na manufatura de texturas bioinspiradas para promover uma interacao
mais eficiente entre superficie-objeto e usuarios, considerando os processos
cognitivos e afetivos a partir de estimulos sensoriais.

Objetivos Especificos

i) Mapear os principios tedricos acerca dos temas: ergonomia cognitiva,
design de superficie, bioinspiragao e fabricagao digital.

ii) ldentificar e selecionar texturas bioinspiradas de superficies-objeto;

iii) Realizar modelagem e prototipar texturas bioinspiradas;

iv) Analisar aspectos ergondmicos cognitivos com usuarios;

v) Realizar uma construgdo-sintese por meio da triangulagdo de dados
experimentais, teoricos e interpretativos.

Aderéncia a linha de pesquisa

A presente pesquisa se insere na linha de Design e Ergonomia, ao
considerar que o foco da investigagao esta na interface entre artefatos fisicos e
0S processos perceptivos e cognitivos dos usuarios. Nesse sentido, a ergonomia,
como campo do conhecimento, oferece subsidios fundamentais para
compreender como 0s seres humanos interagem com produtos, ambientes e
sistemas, tendo como base aspectos fisicos, mentais e organizacionais.

Segundo Falzon (2018) e lida e Guimaraes (2016), a ergonomia € uma
ciéncia aplicada que estuda o relacionamento entre o ser humano, seu trabalho,
0s equipamentos utilizados e 0 ambiente em que esta inserido, com o objetivo
de promover seguranga, conforto, bem-estar e desempenho. Entre suas
subdivisdes, destaca-se a ergonomia cognitiva, que se debruga sobre os
processos mentais envolvidos na interagao com sistemas e produtos.

De acordo com Silva, Campos e Fernandes (2021), a ergonomia cognitiva
investiga fungdes como atengao, memoaria, percepgao, tomada de decisao, € a
forma como os usuarios adquirem, armazenam e utilizam informacgdes ao realizar
tarefas. Essa vertente da ergonomia &, portanto, essencial para compreender
como os estimulos visuais e tateis das superficies-objeto podem ativar respostas
cognitivas e emocionais nos usuarios.

Partindo desse referencial, a presente pesquisa propde investigar como
texturas sensoriais aplicadas a superficies-objeto, inspiradas em elementos da
natureza, podem influenciar a percepg¢ao e emogao humana. O foco recai sobre
a analise dos processos cognitivos mediados por artefatos, considerando a
interacdo entre usuario, tarefa e objeto fisico, o que reforca a aderéncia da
investigacao a linha de pesquisa em Design e Ergonomia.
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Nesse contexto, integrar os principios da ergonomia cognitiva ao
desenvolvimento de superficies texturizadas significa oferecer informagdes
sensoriais relevantes ao usuario, que o auxiliem na percepc¢ao, interpretagcéao e
tomada de decisdo durante a interagcdo com o artefato. Como afirmam Berlin e
Adams (2017), o design de produtos orientado pela cognicdo humana deve
combinar estimulos perceptiveis com foco atencional, memdria e interpretacao,
promovendo respostas mais eficazes e afetivamente positivas.

Dessa forma, a pesquisa justifica sua aderéncia a linha de Design e
Ergonomia, pois explora como os processos cognitivos humanos interagem com
os elementos sensoriais, como textura e cor, presentes no design de superficie.
Ao fazé-lo, propde uma abordagem projetual que valoriza a relagdo entre
percepgao, emogao e artefato, visando ampliar os horizontes do design centrado
no ser humano.

Estrutura do documento

Este trabalho esta organizado em quatro capitulos, dispostos de forma a
apresentar, desenvolver e discutir os aspectos tedricos, metodoldgicos e praticos
da pesquisa. Dessa maneira, o Capitulo 1 revisa os referenciais tedricos
fundamentais que sustentam a pesquisa, abordando conceitos como ergonomia
cognitiva, design de superficie, bioinspiragao e fabricagao digital. O Capitulo 2
descreve os procedimentos metodoldgicos com caracterizagdo da pesquisa, uso
do método Design Science Research, além de detalhar o procedimento
experimental com as etapas de pesquisa, analise e sintese de dados. No
Capitulo 3, sao apresentados e discutidos os resultados obtidos em todas as
estpas da pesquisa. Por fim, o Capitulo 4 apresenta as consideracdes finais,
destacando as contribuigbes do estudo, suas limitacbes e sugestdes para
pesquisas futuras.
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CAPITULO 1

1. ABORDAGEM TEORICA

A fundamentacéo tedrica presente neste estudo consiste na correlagao de
assuntos pertinentes a quatro grandes areas que sado permeadas pelo design: a
ergonomia cognitiva, o design de superficies, a biomimética e a fabricagcéo
digital.

1.1. Ergonomia Cognitiva

A ergonomia € um campo de estudo que busca compreender as relagdes
entre o ser humano, seu ambiente, as ferramentas que utiliza e as tarefas que
realiza. Para Falzon (2007), a ergonomia cognitiva se dedica ao entendimento
da carga mental, dos processos de decisdo e da interagdo entre pessoas e
sistemas. Ja a ergonomia fisica trata de questbes como postura, movimentos
repetitivos e esforco corporal, enquanto a ergonomia organizacional aborda
temas como trabalho em equipe, cultura institucional, gestdo da qualidade e
novas formas de trabalho, como o teletrabalho.

No entanto, essa divisdo entre diferentes especializagbes ergonémicas
tem sido questionada por alguns autores. Para Antipoff e Soares (2021, p. 373),
“os estudos ergonémicos precisam analisar a atividade de trabalho em situagdes
reais que nao separem aspectos fisicos, cognitivos e afetivos”. Os autores
propdem uma abordagem integrada, que reconhece a interdependéncia entre
corpo, mente e emocgoes, evitando a fragmentagao da analise do comportamento
humano.

A partir dessa perspectiva, o conceito de ergonomia cognitiva adotado
nesta pesquisa, inclui os aspectos afetivos e emocionais, como componentes
essenciais das atividades humanas. Confome alertam Antipoff e Soares (2021,
p. 373), é preciso evitar “o perigo de se decompor a unidade psicologica
estudando de forma isolada e independente o pensamento das emocdes, o0 que
levaria a descaracterizacdo de seu objeto”. Assim, considera-se que a cogni¢ao
e a emocgao estdo diretamente conectadas, compondo um sistema integrado de
percepcao, julgamento e resposta.

De maneira geral, a cognigdo refere-se a capacidade de processar
informacgdes por meio de estimulos diversos, como sons, imagens, texturas e
sensacgdes tateis. Esses estimulos geram respostas complexas que envolvem
atengcdo, memoria, raciocinio, linguagem e aprendizagem (Antipoff e Soares,
2021).

Nesse contexto, a ergonomia cognitiva, dedica-se a investigagao dos
processos mentais, emocionais e afetivos que ocorrem quando individuos
interagem com sistemas, ambientes, interfaces ou objetos. O foco esta na
analise de fungdes como percepgao, carga mental, atengdo, memoria, raciocinio
e resposta motora, buscando compreender como 0s mecanismos de
processamento da informacado reagem aos efeitos provocados pelo sistema
humano-tarefa-maquina. Desta forma, o designio é criar produtos e sistemas que
sejam nao apenas funcionais e eficazes, mas também adequados as
capacidades humanas e mais agradaveis de se utilizar (Silva, Campos e
Fernandes, 2021).
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Reforgando essa visao, enfatiza-se a discussao que:

A ergonomia cognitiva — EC € um campo de aplicagdo da ergonomia
que tem como objetivo explicitar como se articulam os processos
cognitivos face as situagbes de resolugdo de problemas nos seus
diferentes niveis de complexidade. E importante salientar que a EC ndo
tem como meta elaborar teorias gerais sobre a cognigdo humana. O
seu papel é compatibilizar as solugbes tecnolégicas com as
caracteristicas e necessidades dos usuarios. Nesta perspectiva, ela é
solicitada a contribuir com um referencial teérico e metodoldgico que
permita analisar como o trabalho afeta a cognicdo humana e, ao
mesmo tempo, é afetado por ela (Abrahdo, Silvino e Sarmet, 2005,
p.165)

Nesse sentido, a ergonomia cognitiva envolve o estudo da percepgao e
do processamento de informagbes sensoriais, bem como da tomada de
decisbes. Esses processos incluem a captacdo dos estimulos, seu
armazenamento na memoria e sua utilizagao durante a execugao das tarefas
(lida e Guimaraes, 2016).

Cientificamente, a psicologia cognitiva teve influéncias diretas ao
caracterizar que percepgdo, atengdo e memodria sao ingredientes
interdependentes no sistema cognitivo humano. Logo, convém ressaltar que, os
métodos experimentais utilizados para o conhecimento da psicologia cognitiva
ressoam também em aspectos de entendimento da interagdo cognitiva das
pessoas com os artefatos, na busca da compreensdo de como os individuos
percebem os objetos e como sao afetados por eles (Neufeld e Stein, 1999).

Dado que os resultados das tarefas cognitivas ndo sao sempre
observaveis diretamente, a pesquisa em ergonomia costuma recorrer a métodos
baseados no comportamento. Correia (2009), explica que como o0 pensamento
nao pode ser registrado de forma direta, analisa-se o comportamento dos
individuos durante a realizagao das tarefas como uma forma indireta de acessar
0S processos mentais envolvidos.

Por essa razdo, a ergonomia cognitiva, especialmente sob uma
perspectiva inspirada no behaviorismo, busca observar os comportamentos
gerados por estimulos externos, interpretando essas agdes como manifestagdes
fisicas de processos mentais. No entanto, Correia (2009) adverte que os
comportamentos ndo devem ser entendidos apenas como respostas
automaticas a estimulos, pois séo influenciados por fatores biolégicos, sociais e
culturais. Portanto, é mais eficaz adotar abordagens metodologicas multiplas
para o estudo dos fenbmenos cognitivos. Quando diferentes métodos apontam
para as mesmas conclusodes, os resultados tendem a ser mais confiaveis.

Dessa forma, a ergonomia cognitiva representa uma area essencial para
compreender como os individuos percebem, interpretam e respondem ao mundo
a sua volta, especialmente em contextos de interagdo com artefatos. Ao
investigar os mecanismos cognitivos e emocionais envolvidos nas tarefas, ela
contribui para o desenvolvimento de solugbes mais eficazes, sensiveis as
capacidades humanas e as complexidades da experiéncia perceptiva.
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1.1.1 Elementos da ergonomia cognitiva

A ergonomia cognitiva tem como elementos de estudo os processos
mentais, tais como percepgao, atencdo, afeto, carga mental, memoria,
raciocinio, tomada de decisao, respostas motoras, dentre outros (Silva, Campos
e Fernandes, 2021; Berlin e Adams, 2017; Correia, 2009).

Como seria inviavel aprofundar todos esses elementos neste trabalho,
optou-se por explorar os aspectos mais diretamente relacionados a interagéo
das pessoas com as superficies-objeto analisadas na pesquisa. Dentre esses,
destacam-se a percepcéao, atencéo, afeto e carga de trabalho mental.

A) Percepcéao

Para Berlin e Adams (2017), a percepg¢ao € um dos principais elementos
da cognicéo, pois permite ao ser humano captar informagdes do ambiente,
organiza-las mentalmente e atribuir-lhes significado com base em experiéncias
anteriores. Essa capacidade perceptiva é fundamental para a interpretacéo do
mundo a nossa volta. Correia (2009), acrescenta que a percepg¢ao se manifesta
em diferentes modalidades de acordo com a captagao das informacgdes pelos
orgaos dos sentidos, sendo que, neste estudo, a énfase recai sobre a percepgéo
visual, haptica e estética.

Segundo Correia (2009), a percepgao visual ocupa um lugar de destaque
na constituicdo da imagem mental dos objetos. O autor destaca que os estimulos
visuais captados pela visdo sdo responsaveis por influenciar diretamente o
comportamento das pessoas, independentemente de corresponderem com
exatidao a realidade. Nesse sentido, Dondis (1997, p.14) afirma que “visualizar
€ ser capaz de formar imagens mentais”, ressaltando o papel central da visdo na
comunicagao e no aprendizado humano. Dondis (1997), ainda destaca que:

[...] o ato de ver envolve uma resposta a luz. Em outras palavras o
elemento mais importante e necessario da experiéncia visual é de
natureza tonal. Todos ou outros elementos visuais nos sao revelados
através da luz, mas sao secundarios em relacdo ao elemento tonal,
que é de fato, a luz ou auséncia dela. O que a luz nos revela e oferece
€ a substancia através da qual o homem configura e imagina aquilo
que reconhece e identifica no ambiente, isto &, todos os outros
elementos visuais: linha, cor, forma, diregéo, textura, escala, diregédo,
movimento. (Dondis, 1997, p.30, grifo do autor)

Para Gomes filho (2008), a luz é também um fator importante na
percepcao da forma, pois:

A forma é definida como os limites exteriores da matéria de que é
constituido um corpo e confere a este um feitio, uma configuragcdo. A
percepgéao da forma € o resultado de uma interagéo entre o objeto fisico
e 0 meio de luz agindo como transmissor da informagéo, condigdes e
imagens que prevalecem no sistema nervoso do observador que é, em
parte, determinada pela propria experiéncia visual. Para se perceber
uma forma, é necessario que existam variagdes, ou seja, diferengas no
campo visual. As diferengas acontecem por variagbes de estimulos
visuais, em fungdo dos contrastes [...] (Gomes filho, 2008, p.35).

Em consonancia com essas ideias, Arnheim (1998) descreve a percepgao
visual como uma experiéncia dindmica, em que a visdo esta em constante acao.
Para ele:
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O que uma pessoa ou animal percebe ndo é apenas um arranjo de
objetos, cores e formas, movimentos e tamanhos. E, talvez, antes de
tudo uma interagéo de tensdes dirigidas. Estas tensées n&o constituem
algo que o observador acrescente, por razdes préprias, a imagens
estaticas. Antes, estas tensdes sdo inerentes a qualquer percepcao
como tamanho, configuracado, localizagdo ou cor. Uma vez que as
tensbes possuem magnitude e direcdo pode-se descrevé-las como
“forcas” psicoldgicas (Arnheim, 1988, p.4).

Outro conceito importante abordado por Correia (2009) é o das
constancias perceptuais. Ele explica que, mesmo com variagbes de angulo e
distancia entre o objeto e o observador, a percepgdo do objeto permanece
constante. Essa capacidade de interpretar corretamente o tamanho e a forma de
um objeto, independentemente da posigcédo, é fundamental para a percepgao
visual.

Além disso, outro aspecto relevante € a percepcao de profundidade
(distédncia das pessoas em relagdo os objetos), pois conforme Correia (2009),
existem diversas pistas que ajudam na percepc¢ao da profundidade, como:

[...] os gradientes de textura (gréos maiores e mais afastados entre si
parecem estar em menor profundidade do que grdos menores e mais
préximos entre si); o tamanho relativo (quanto maior o objeto, mais
préoximo ele parece estar); a interposicdo (objetos que escondem
outros parecem mais proximos); a perspectiva linear (linhas
aparentemente paralelas parecem divergir ao se afastar do horizonte
quando estdo proximas); a perspectiva aérea (o delineamento dos
objetos é mais detalhado quando estes estdo proximos); e a
localizagdo da figura no plano (quando proximos, os objetos
localizados acima do horizonte estdo mais altos no plano enquanto que
os abaixo do horizonte estdo mais baixos) (Correia, 2009, p.84).

A organizagao perceptiva também é essencial para a interpretagao visual.
A psicologia da Gestalt contribuiu significativamente para essa compreensao ao
demonstrar que o ser humano tende a organizar os estimulos em grupos
coerentes. Silva (2021) e Correia (2009) ressaltam que, segundo essa
abordagem, o todo é percebido de forma diferente da simples soma das partes.
Elementos distintos se reinem para formar composicoes significativas, estaveis
€ compreensiveis.

Desta forma, visualiza-se no quadro 1 o resumo de alguns principios da
Gestalt aplicados a percepgao visual.

Quadro 1- Principios da Gestalt aplicados a percepgéo visual

Fenémeno perceptivo

Cédigo de analise Conceito
(exemplos)

Quando uma pessoa observa objetos num
campo visual, alguns se destacam e
tornam-se figura, enquanto outros ficam
em segundo plano e viram fundo.

Figura-fundo




Proximidade

Semelhancga

Continuidade

Fechamento

Simetria

Pregnéncia

Quando uma pessoa percebe uma grande
variedade de objetos ela tende a grupar os
que estao préximos em uma uUnica unidade
perceptual.

Da mesma forma que a proximidade, as
pessoas tendem a agrupar os objetos
semelhantes e toma-los como uma
unidade perceptual.

As pessoas tendem a perceber como
conectados os objetos que mantem um
padrao de regularidade entre si.

As pessoas tendem a fechar ou completar
a forma de objetos que lhes parecem
incompletos.

As pessoas buscam identificar padroes
simétricos nos agrupamentos de objetos,
fazendo correspondéncia entre aqueles
que tenham tamanhos, formas e dire¢des
semelhantes que estejam em oposigédo no
campo visual.

Se refere a quanto uma imagem consegue
ser compreendida; se a mensagem é clara
ou nao.
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Fonte: O autor, adaptado de Correia (2009, p.85) e Silva (2021, p.41)

Na percepgao haptica, o tato € a principal via de exploragéo dos objetos.

Embora

tenha menor

alcance que a visao, ele

também contribui

significativamente para o reconhecimento e compreensdo do mundo fisico.
Segundo Romani (2016):

A sensagéo tatil € uma percepgao desenvolvida pelo ser humano, o
que significa o toque como instrumento de conhecimento. Ao longo da
sua vida a crianga vai aprendendo a usar a visdo associada a frases:
cuidado para ndo quebrar se mexer, cuidado que é fragil, ndo mexa
nisso, cuidado que suja. A capacidade de ver é também aprendida,
sendo que a percepgao visual é desenvolvida nos primeiros sete anos
de vida. ‘O tato, uma via alternativa para o mundo das coisas [...] vai
se perdendo ao longo da vida, assim como todos os sentidos de
percepgdo vao sendo deixados de lado em detrimento do visual’

(Romani, 2016, p.32).
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A percepg¢ao com o uso do tato nao se restringe ao contato com a ponta
dos dedos e o objeto pressionado. A exploracdo pode ser de forma ativa,
sistémica e intencional, sendo o termo haptico utilizado “para evidenciar o tocar
ativo, no qual o tocar acompanha o movimento das méaos do pulso, dos bragos,
das costas, uma sensacao tatil ressaltada na pele, na musculatura e nos
tenddes” (Romani, 2016, p. 33)

Silva, Campos e Fernandes (2024) descrevem a percepgao haptica como
a capacidade humana de identificar caracteristicas como forma, tamanho e
textura por meio do tato, abrangendo também sensagbes de presséo,
temperatura e dor, que contribuem tanto para a adaptacdo ao ambiente quanto
para a protecao contra estimulos nocivos. Essa modalidade perceptiva envolve
ainda processos de exploracao e interpretacao sensorial, fundamentais para o
desenvolvimento da inteligéncia e da adaptagdo social. Além disso, o
desenvolvimento da percepgao haptica ocorre em etapas, desde a consciéncia
tatil até a compreensao de simbolos, e pode se manifestar de forma ativa,
quando ha busca intencional por informacdes tateis, ou passiva, quando os
estimulos s&o recebidos sem intengao.

No que diz respeito a percepcao estética, Silva, Campos e Fernandes
(2021) a definem como a maneira como o individuo interpreta a aparéncia dos
objetos, a partir de critérios subjetivos e sensiveis. Nesse tipo de percepgao, o
juizo estético se constroi com base em experiéncias positivas ou expectativas
atendidas.

Acrescenta-se a discusséao tedrica sobre a percepgao estética a relagao
entre a estética e as emogdes humanas. Para Couchot (2018):
O prazer estético é sentido de maneiras infinitamente diversas. O
prazer provocado pela escuta de uma obra musical ndo € o mesmo que
o da visdo de um quadro, ou o0 da escuta da mesma obra musical em
outro momento. Cada uma das manifestagdes desse prazer é matizada
pelo aparecimento de variadas emogdes e pela intensidade mais ou

menos forte da alegria, bem-estar, excitagdo, surpresa, contentamento
(Couchot 2018, p.58)

Nesta pesquisa, insere-se a percepg¢ao estética relacionada aos atributos
fisicos dos produtos, segundo os critérios de Seva et al. (2011) e Crilly, Moultrie
e Clarkson (2004) em relagao a impressao estética, interpretacdo semantica e
associacao simbodlica.

Lébach (2001) afirma que a estética € uma necessidade psiquica, pois
nossas relacbées com o mundo sdo mediadas pelos objetos. Um produto com
valor estético elevado tende a destacar-se visualmente no momento da escolha
de compra.

Dessa forma, compreende-se multiplos niveis da percepgao (visual, tatil e
estética) e sua relevancia na interagdo com superficies-objeto, neste sentido,
torna-se necessario avangar para outro elemento essencial do sistema cognitivo
humano: a ateng¢ao. Afinal, perceber ndo significa necessariamente focar.

B) Atencéo

Para Correia (2009), a atencgéao é outra habilidade cognitiva essencial, pois
0 cérebro humano possui limitagdes quanto ao processamento simultdneo de
informagdes. Para lidar com esse limite, o cérebro direciona seus recursos
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apenas aos estimulos e processos mais relevantes em determinado momento.
E por meio desse foco seletivo que se torna possivel responder com maior
precisao e agilidade, além de aumentar a chance de registrar as informagdes na
memoria.

Berlin e Adams (2017) corroboram com essa ideia ao afirmarem que a
atencao € a “dedicacao dos recursos mentais a uma tarefa ou evento especifico”,
sendo mais eficaz quando esta totalmente concentrada em um unico estimulo.
Quando dividida entre multiplas fontes, a capacidade de processamento e
interpretacdo diminui significativamente. Além disso, ressaltam que a atengao
funciona melhor diante de estimulos regulares e frequentes, enquanto atividades
com baixa frequéncia reduzem os niveis de atengdo e aumentam o risco de que
mudancgas sutis passem despercebidas.

No mesmo sentido dessa discussao, para Couchot (2018, p.56):

A atencgao cognitiva é uma espécie de feixe de luz dirigido a um “alvo”
(um objeto, uma cena, um acontecimento) que produz dois efeitos:
melhorar o tratamento das informagdes que emanam do alvo, mas, em
contrapartida, eliminar as que sao exteriores a ele. Esse feixe funciona
como um filtro seletivo e sua orientacdo é determinada por uma
estimulagdo externa automaticamente provocada pela identificagao do
alvo e, também por uma deciséo do proprio individuo. Couchot (2018,
p.56, grifo do autor)

Com base nessa compreensao, Silva, Campos e Fernandes (2021, p.33)
complementam esta discussdao destacando que “alguns processos pré-
atencionais ocorrem antes da atencao. Estes fornecem a base de informacgdes
que permite que um sujeito selecione algo para estabelecer uma atengao”. Entre
essas selegoes, esta a atengao estética, que, conforme discute Couchot (2018),
envolve um tipo de foco seletivo que filtra, amplifica e projeta as percepgdes
sensoriais no cérebro. Para o autor:

As atengdes também sdo intencionais, no sentido em que sao dirigidas
para um objeto, a respeito do qual elas se manifestam, ao qual se
referem e dao sentido por intermédio de representagbes mentais. [...]
Os objetivos visados pela atengdo estética tém uma particularidade:
sao formas diversamente agenciadas, fixas ou moveis, caracteristicas
de certos objetos naturais ou artificiais, ou de seres vivos; elas também
sado temporais (ritmos, melodias). A atengéo estética é morfotrépica.
Ela diz respeito a gestalts e ndo a conceitos (Couchot, 2018, p.58).

Entéo, a atencao estética nasce no individuo que direciona seus esforcos
cognitivos para um alvo especifico, concentrando suas informacdées mentais
prioritarias para uma estimulacao externa. Enquanto que, na percepc¢ao estética,
houve uma conduta estética intencional projetada no objeto que foi capturada
pela visdo do individuo e percebida esteticamente pelo mesmo.

Por fim, fisiologicamente, segundo Couchot (2021), o circuito neuronal
relacionado a atengdo atua em conjunto com areas como os lobos temporais,
responsaveis pela recuperacao de informacgdes e assimilacdo de novos dados,
e com o sistema limbico, ligado as emogdes e as motivagdes, o que evidencia a
conexao indissociavel entre cognicao e afeto nos processos atencionais.

C) Afeto

A compreensao do comportamento humano diante de objetos e produtos
tem se aprofundado com o reconhecimento da influéncia dos afetos. Nesse
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sentido, a afetividade, conforme Silva (2021), transcende a mera subjetividade
individual, agindo como um elemento orientador nos processos cognitivos que
ocorrem na interagao entre pessoas e artefatos. Este entendimento ressalta a
relevancia dos aspectos emocionais para uma analise completa das
experiéncias humanas.

Silva, Campos e Fernandes (2021) destacam que a ergonomia cognitiva,
ao considerar os aspectos emocionais e afetivos como elementos centrais, nos
processos de interacdo entre pessoas e artefatos, rompe com o paradigma
tradicional que separava razdo e emocao. Alinhando-se as contribuigcbes de
autores como Damasio, Norman e Vygotsky, as autoras enunciadas destacam
gue a emogao nao apenas interfere, mas constitui parte essencial da cognicao,
influenciando diretamente na forma como percebemos, decidimos e nos
relacionamos com o mundo e com 0s objetos. Nesse contexto, os estados
afetivos passam a ser entendidos como componentes fundamentais na
avaliacao e uso de produtos, contribuindo para experiéncias mais significativas
e eficazes.

Sob essa perspectiva, a ergonomia cognitiva expande seu alcance, ao
incorporar as dimensdes subjetivas da experiéncia humana. Ao valorizar o papel
dos afetos na construgao do significado e na relagéo simbdlica com os objetos,
percebe-se uma mudanga fundamental na compreenséo do design. Para Silva,
Campos e Fernandes (2021), reconhecer que as decisdes dos individuos sao
influenciadas por suas vivéncias emocionais e afetivas, eleva o design para além
da mera funcéo e usabilidade. Ele passa a ser visto como um meio potente para
provocar emogodes positivas e estabelecer vinculos afetivos duradouros.

Assim, a interagdo com artefatos deixa de ser puramente pratica e
utilitaria para se transformar em uma experiéncia sensivel, profundamente
marcada por lembrancas, historias e sentimentos que fortalecem a conexao
entre o usuario e o objeto. Essa ampliacdo do olhar evidencia que, ao lado dos
aspectos afetivos, também se torna necessario compreender como as
exigéncias cognitivas afetam o desempenho humano. Nesse ponto, emerge o
conceito de carga de trabalho mental, cuja analise permite articular a dimenséo
subjetiva das experiéncias com os limites da atencdo, da memoria e do
processamento de informagdes no contexto das atividades.

D) Carga de Trabalho Mental

A carga de trabalho mental € um conceito originado na psicologia do
trabalho, conforme Silva (2018). Ela refere-se a interacao entre os individuos e
as exigéncias de um determinado ambiente. Devido a sua natureza, a presenca
da carga de trabalho mental esta intrinsecamente ligada a capacidade de
atencdo e a maneira como as pessoas interagem com as demandas das tarefas
em seus postos de trabalho ou em situacdes de interacdo com artefatos.
Adicionalmente, Silva (2018) define como um conjunto de fatores que impactam
diretamente o processamento mental de informagdes, influenciando as tomadas
de decisdes e as reagdes individuais no ambiente profissional.

Na perspectiva da ergonomia cognitiva, a analise da carga de trabalho
mental ganha um novo contorno. Gobbi e Santos (2015) explicam que a area
contribui significativamente para compreender a relacdo entre as exigéncias
mentais de uma tarefa e a capacidade do trabalhador de executa-la de forma
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eficiente e segura. Os autores ressaltam que a carga mental ndo se restringe
apenas as caracteristicas da atividade em si como ritmo, tempo disponivel e
complexidade, mas também engloba fatores individuais, como a experiéncia, a
formacéo e o estado emocional do individuo.

Nesse sentido, Gobbi e Santos (2015) apontam para as consequéncias
do desequilibrio entre demanda e capacidade. Quando a tarefa exige mais do
que o individuo é capaz de suportar, configura-se uma sobrecarga cognitiva,
resultando em fadiga mental, estresse e, consequentemente, queda no
rendimento. Por outro lado, a subutilizacdo das capacidades individuais gera
uma subcarga, que, embora distinta, também pode levar a desmotivagao e ao
tédio.

Dessa forma, a compreensdo da carga de trabalho mental torna-se
fundamental para o planejamento e o design. Gobbi e Santos (2015) defendem
a importancia de considera-la como um elemento central no planejamento de
atividades, tanto no design de produtos quanto de sistemas. Essa abordagem é
particularmente relevante para o desenvolvimento de um design mais
humanizado, seja em situagdes de trabalho ou de aprendizado, pois permite
equilibrar as demandas das atividades com os limites e as potencialidades da
cogni¢cdo humana, visando otimizar a experiéncia do usuario e do trabalhador.

Diante do exposto, observa-se que os elementos da ergonomia cognitiva,
como percepgao, atencao, afeto e carga de trabalho mental, constituem
dimensdes interligadas que influenciam diretamente a forma como os individuos
interagem com objetos. Ao compreender essas variaveis, o design passa a ser
analisado n&o apenas sob a otica funcional, mas também como mediador de
experiéncias subjetivas, simbdlicas e cognitivas. Nesse sentido, torna-se
pertinente avancar para a discussdo sobre as influéncias dos processos
cognitivos e afetivos no design ergondmico, destacando como esses fatores se
refletem na concepgao de produtos e na qualidade da experiéncia do usuario.

1.1.2 Influéncias dos processos cognitivos e afetivos no design
ergonémico

A interacdo humana com o ambiente e com artefatos € intrinsecamente
moldada pelos processos cognitivos humanos. Estes sao definidos por Berlin e
Adams (2017) como um conjunto de habilidades e limitacbes da mente e dos
sentidos que atuam em conjunto para processar e interpretar informacgoes,
culminando na formulagdo de metas para a acado. Contudo, a complexidade
desses processos ndo se restringe apenas a logica.

Berlin e Adams (2017) e Correia (2009), enfatizam que os processos
cognitivos sdo influenciados por uma vasta gama de variaveis, incluindo as
afetivas. A capacidade mental humana & dindmica, variando em funcao de
fatores como idade, fadiga, estresse, motivagdo, personalidade, condicdes
ambientais (temperatura, iluminagdo, ruido), estados fisicos adversos,
alteragdes quimicas, angustia, alarme e fome. Tal perspectiva complexifica a
analise da interacédo e da tomada de decisao.

Conforme Silva, Campos e Fernandes (2021), a cogni¢ado € um processo
multifacetado que se inicia na recepgao de estimulos sensoriais e se estende até
a manipulacédo e o processamento dos dados por meio de fungdes cognitivas
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diversas. Nesse contexto, a modelagem geral do processamento de informagdes
descreve a seguinte sequéncia: os estimulos sao inicialmente captados pelos
orgaos dos sentidos, configurando a sensagcdo (um processo bioldgico de
captacdo). Em seguida, essas informacdes s&o percebidas, ou seja,
transformam-se em significados, relagbes e julgamentos pelo sistema nervoso
central, o que, internamente, culmina na decisdo, selecdo e producdo de
respostas (lida, 2005). A Figura 1 resume visualmente a sequéncia linear das
informacgdes.

Figura 1 — Processamento cognitivo das informagcbes
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Fonte: o autor, adaptado de lida (2005)

De modo geral, Berlin e Adams (2017) ressaltam que os seres humanos
utilizam cinco sentidos (visdo, audigao, tato, olfato e paladar) organizados em
uma hierarquia de dominancia. Estes sentidos, através de receptores
especificos, enviam informagdes ao cérebro, permitindo a percepgao tanto do
ambiente externo quanto do estado interno do corpo. Embora olfato e paladar
sejam menos intencionalmente usados para comunicagao de informacgdes, a
combinacdo de estimulos visuais, auditivos e tateis € a principal via de
transmissao de sinais em ambientes de trabalho e na interagdo com artefatos.

A visdo, em particular, € o sentido mais dominante. Berlin e Adams (2017)
explicam que, com um campo visual horizontal de aproximadamente 170 graus,
a visao periférica é eficaz para detectar movimentos, mas a precisdao dos
detalhes depende do campo central. A saber, a percepcgao visual € mediada por
bastonetes e cones: os cones detectam formas e cores sob boa iluminagao,
enquanto os bastonetes, mais numerosos, sdo sensiveis em ambientes com
pouca luz, porém nao distinguem cores.

Com base nessas informacgdes, principios de design sao derivados para
otimizar a percepgao visual na interagdo entre pessoas e objetos, conforme
detalhado no Quadro 2.

Quadro 2 - Recomendacbes de design para informagdes visuais

Codigo de andlise Consideracoes

A sensibilidade ao contraste é a nossa capacidade de distinguir
entre claro e escuro, permitindo-nos ver linhas, texto, formas e
contornos de objetos através de um bom contraste. No que se
refere a texturas, o contraste € melhor explorado quando texturas
diferentes sao justapostas: aspero/lisa, brilhosa/fosca,
rugosa/macia.

Contraste

A experiéncia do artefato e a forma como ele é percebido depende
Escolha da cor do cédigo cromatico que deve fazer um destaque seletivo para
informagdes criticas no objeto.
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Dependendo do numero de bastonetes nos olhos, nossa

Intensidade da capacidade de enxergar no escuro varia, em virtude disso, em
iluminagao ambientes escuros, nossa capacidade de enxergar cores
diferentes diminui.
Percepg¢ao de E a capacidade de distinguir a distancia entre diferentes objetos
profundidade em relagdo uns aos outros.

Considere onde as informagdes devem ser colocadas no campo
de visdo humano para serem percebidas.

Angulo de visio

Fonte: O autor, adaptado de Berlin e Adams (2017) e Silva (2018).

No entanto, observa-se que deficiéncias nos tecidos e o6rgaos dos
sentidos humanos comprometem diretamente a percepg¢ado, impactando a
aprendizagem, a orientacdo no ambiente e a velocidade do processamento
cognitivo. A auséncia de um ou mais desses sentidos € ainda mais grave,
dificultando a coordenacdo motora e, consequentemente, a producido de
respostas adequadas.

Além dos processos cognitivos, a dimensdo afetiva desempenha um
papel igualmente relevante nas recomendagdes de design para artefatos.
Norman, Ortony e Russell (2002) esclarecem que tanto animais quanto seres
humanos utilizam dois sistemas distintos para processar informagdes: o
emocional (afetivo) e o cognitivo. Enquanto o sistema cognitivo é responsavel
por interpretar, compreender e refletir, o sistema afetivo-emocional realiza
avaliagdes rapidas dos eventos, fornecendo um julgamento inicial de atratividade
ou repulsa.

Pesquisas recentes em neurociéncia corroboram essa integragéo,
indicando que os sistemas emocionais ndo apenas estdo profundamente
conectados neurologicamente aos sistemas cognitivos, mas também sao
essenciais na tomada de decisdes, resolucdo de problemas, comunicagao,
negociagdo e até mesmo na intencionalidade de compra de um produto
(Holdschip, 2015).

Nesse sentido, autores como Tavares et al. (2020), Crilly, Moultrie e
Clarkson (2004) e Seva et al. (2011) convergem com Norman, Ortony e Russell
(2002) e Holdschip (2015) ao afirmar a coexisténcia e interdependéncia dos
sistemas afetivo e cognitivo. Essa interconexao entre sistemas afetivo e cognitivo
sao fundamentais para a producao de respostas relacionadas a intencionalidade
de um produto, conforme representado no constructo conceitual da Figura 2.
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Figura 2 — Influéncia dos sistemas afetivo e cognitivo na tomada de decisédo
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Fonte: o autor, adaptado de Seva et al. (2011).

Percebe-se no constructo conceitual que o afeto e a emocgao estao
diretamente ligados as tomadas de decisbes, servindo como guias para
comportamentos considerados adequados, ao mesmo tempo que nos afastam
de objetos ou artefatos intuidos como inadequados ou "ruins". E importante
distinguir que o afeto esta relacionado ao sistema de julgamentos (conscientes
ou inconscientes), enquanto a emogéo € a experiéncia consciente desse afeto
(Norman, Ortony e Russell, 2002; Silva, 2021).

Os pressupostos da Figura 2, apresentados como um constructo
conceitual dos sistemas cognitivo e afetivo, corroboram com Tavares et al.
(2020), no sentido de que a interagao de atributos fisicos de um produto com os
usuarios gera uma série de respostas carregadas de elementos afetivos e
cognitivos. No entanto, Seva et al. (2011) aponta que a escolha de um produto
€ multifatorial, englobando diversas dimensbes afetivas, perceptuais,
comportamentais e culturais.

No recorte de analise desta pesquisa, que considera 0s processos
cognitivos e afetivos desencadeados por estimulos nos atributos fisicos de
produtos, Seva et al. (2011) e Crilly, Moultrie e Clarkson (2004) destacam que a
impressao estética, a interpretacdo semantica e a associacdo simbdlica
oferecem evidéncias consistentes da influéncia racional na atratividade do
produto, ao mesmo tempo em que geram uma diversidade de experiéncias
emocionais relacionadas a intencionalidade de compra.

A impressao estética de um produto, para Crilly, Moultrie e Clarkson
(2004), resulta do equilibrio entre dois fatores opostos no projeto: informacgao e
concinidade, presentes nos atributos fisicos do produto. A informacao relaciona-
se ao interesse do consumidor em perceber o contraste e a novidade, tanto em
eixos objetivos (dindmica de contraste) quanto subjetivos (elementos como
desarmonia, desordem e/ou irregularidade). J& a concinidade refere-se a
compreensao do produto quanto a sua ordem e sentido, igualmente em eixos
objetivos (simetria, ortogonalidade, racionalidade e/ou ordem) e subjetivos
(caracteristicas pessoais, culturais, biolégicas e experiéncias passadas do
consumidor).
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Quanto a interpretacdo semantica, os autores explicam que ela se refere
a avaliagdo dos consumidores sobre a aparente utilidade do produto (fungéo,
desempenho, eficiéncia e ergonomia). Assim, a forma visual de um produto
comunica suas qualidades praticas por meio de fungcdes semanticas.

Por sua vez, a associagao simbalica € determinada pelo que o produto
simboliza sobre seu utilizador ou sobre o contexto sociocultural de uso. Para
Crilly, Moultrie e Clarkson (2004), na associagao simbdlica, os produtos sao
utilizados pelas pessoas para comunicar a sua identidade ndo sé aos outros,
mas também a si proprias.

Paralelamente aos efeitos da impressao estética, interpretagcdo semantica
e associagao simbdlica nos processos afetivos e cognitivos, Norman, Ortony e
Russell (2002) apresentam trés estruturas de niveis de processamento interno
da percepcéo relacionadas a respostas afetivas de produtos: o nivel visceral, o
nivel comportamental e o nivel reflexivo.

No nivel visceral ha um sistema biologicamente pré-programado que faz
julgamentos rapidos do que € bom ou ruim, seguro ou perigoso no qual um alerta
€ enviado ao cérebro para produgao de reagdes organizadas em afetividades
positivas e negativas acerca da aparéncia de um objeto. Ja no nivel
comportamental ha processos cerebrais que controlam o comportamento no
cotidiano produzindo respostas afetivas automaticas em relagdo a experiéncia
do uso do produto. Por fim, no nivel reflexivo ha compreenséao e raciocinio, além
do envolvimento de respostas afetivas reflexivas de alto nivel que conjeturam no
nivel comportamental e tentam influencia-lo (Norman, Ortony e Russell, 2002).

Em sintese, o framework apresentado na Figura 3 agrupa diversos
estagios do processamento da informagao humana a partir das influéncias de
estimulos externos e internos, com base no paradigma cognitivista. Em outras
palavras, "é aceito e inferido que os tipos de atributos de um produto estimulam
a percepgao do consumidor que, ao perceber e processar os inputs, responde
com acgodes e respostas comportamentais, ou outputs" (Tavares et al., 2020,
p.138).
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Figura 3— Framework do paradigma cognitivo
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Fonte: o autor, adaptado de Tavares et al. (2020).

Para Tavares et al. (2020), o conceito de estimulo € amplo nas ciéncias,
sendo considerado qualquer elemento que produza uma resposta a partir de uma
instrucdo. No framework, sédo diferenciados: estimulos explicitos externos, que
sao variaveis sob controle do designer e existem externamente ao usuario; e
estimulos implicitos internos, que sdo processamentos da informacgao dentro dos
sistemas cognitivos e afetivos de um individuo durante a experiéncia subjetiva.

A compreensdo da influéncia dos processos cognitivos e afetivos é
essencial para o design ergonémico, uma vez que a cogni¢gao humana, moldada
por multiplos fatores e sensacdes, orienta a percepcdo dos estimulos. A
integracao entre os sistemas afetivos e cognitivos, conforme Norman, Ortony e
Russell (2002), evidencia que as emogdes desempenham papel central na
tomada de decisdo e na interagdo com os produtos. Nesse contexto, ao
considerar aspectos estéticos, semanticos e simbdlicos, esses processos nao
apenas otimizam a usabilidade, mas também potencializam a criagdo de
experiéncias mais ricas e significativas para o usuario.

Diante da relevancia dos processos cognitivos e afetivos para o design
ergondmico, torna-se necessario adotar métodos capazes de analisar como
estimulos estéticos, seméanticos e simbdlicos influenciam a percepcao e a
experiéncia do usuario. A seguir, serdo apresentados os procedimentos
metodoldgicos que permitem mensurar tais influéncias, oferecendo suporte
cientifico para compreender de que forma produtos e artefatos evocam
respostas racionais e emocionais no processo de interacao.

1.1.3 Métodos de analise da experiéncia cognitiva e afetiva de produto

A investigagcédo da experiéncia cognitiva e afetiva de produtos demanda
meétodos apropriados que permitam compreender como 0s usuarios percebem,
sentem e interagem com os artefatos. Assim, a “ergonomia tem adotado diversos
métodos e técnicas para analisar tarefas cognitivas” (lida; Guimaraes, 2016,
p.105) como, por exemplo, as chamadas técnicas “psicométricas”, que medem
o0 grau de satisfagdo do usuario com o produto. Através destas técnicas é
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possivel elaborar entrevistas e questionarios que transformam medi¢cées em
estimativas confiaveis, quantificaveis e com confiabilidade comprovadas
conforme apontam Lanutti et al. (2013).

Entre essas técnicas, destacam-se as chamadas métricas auto-
reportadas, que buscam compreender a percepgao dos usuarios por meio de
questionamentos diretos sobre suas experiéncias com os produtos. Essas
métricas fornecem dados subjetivos de forma acessivel, muitas vezes
dispensando o uso de equipamentos tecnoldgicos complexos (Paschoarelli,
Medola e Lanutti, 2016).

Dentro desse contexto, uma das ferramentas mais amplamente utilizadas
€ o diferencial semantico (DS). Segundo Paschoarelli, Medola e Lanutti (2016),
essa ferramenta permite a avaliagdo de sentimentos, percepgdes e significados
atribuidos aos objetos, sendo eficaz para analisar atributos como cor, estilo,
usabilidade e valor simbdlico, 0 que a torna especialmente util na compreensao
da experiéncia do usuario. Essa abordagem psicométrica € baseada na proposta
de Osgood (1957) e consiste na apresentagéo de pares de adjetivos opostos,
separados por escalas de Likert, geralmente de cinco ou sete pontos (Holdschip,
2015; Lanutti et al., 2013).

A Figura 4 ilustra uma versao reduzida do questionario de experiéncia do
usuario (UEQ), estruturado com base em sete escalas que avaliam aspectos
como atratividade, perspicuidade, eficiéncia, confiabilidade, estimulo e novidade
do produto (Schrepp, Hinderks e Thomaschewski, 2014).

Figura 4— Exemplo de questionario de experiéncia do usuario (UEQ)
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Fonte: https://www.ueg-online.org/

A simplicidade de aplicacdo e o potencial para analises estatisticas
tornam o DS uma ferramenta relevante tanto em estudos com produtos fisicos
quanto com interfaces digitais. Como destacam Holdschip (2015) e Lanutti et al.
(2013), essa técnica tem sido amplamente utilizada para investigar a percepgao
do usuario acerca de artefatos.

Na sequéncia, outra técnica subjetiva bastante aplicada no contexto da
carga de trabalho mental é o NASA-TLX (National Aeronautics and Space
Administration Task Invoked Index). De acordo com Gobbi e Santos (2015), esse
instrumento multidimensional fornece uma pontuagéo global da carga mental
com base em seis dimensdes: demanda mental, demanda fisica, demanda
temporal, desempenho percebido, esforco e nivel de frustracdo. O quadro 3
descreve essas dimensdes com marcadores.


https://www.ueq-online.org/
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Quadro 3— Dimensbes de avaliagdo subjetiva NASA-TLX

Dimensao Marcadores Descrigao
Quanta atividade mental e perceptiva foi necessaria? A
Demanda mental Baixa/alto tarefa era facil ou exigente, simples ou complexa,
tolerante ou exigente?
Quanta atividade fisica foi necessaria? A tarefa era facil
Demanda fisica Baixa/alta ou exigente, lenta ou rapida, folgada ou energética,
tranquila ou fatigante?
Quanta pressao de tempo vocé sentiu devido a taxa ou
Demanda . :
Baixa/alta ao ritmo em que as tarefas ou elementos da tarefa
temporal N
ocorreram?
Performance/de . Quao satisfeito vocé esta com o seu desempenho no
Baixo/alto ; I
sempenho cumprimento dos objetivos da tarefa?
. Quao dificil vocé teve que trabalhar (mentalmente ou
Esforgo Baixo/alto oy o .
fisicamente) para atingir seu nivel de desempenho?
Nivel de . Quao inseguro, desanimado, aborrecido, estressado ou
= Baixo/alto e R .
frustragcao irritado vocé sentiu durante a tarefa?

Fonte: O autor, adaptado de Silva (2018, p.80)

Silva (2018) explica que a aplicagdo do NASA-TLX ocorre em duas
etapas: a primeira consiste na definicdo dos pesos de cada dimensao com base
em comparagdes pareadas feitas pelos participantes; e a segunda envolve a
avaliagdo da intensidade percebida de cada dimenséo, utilizando uma escala de
0 a 100. A média ponderada desses valores permite obter um indice
representativo da carga mental envolvida na tarefa.

Em paralelo aos instrumentos DS e NASA-TLX, Tavares et al. (2020)
propdem um modelo especifico para avaliagado da experiéncia cognitiva e afetiva
de produto, baseado em perguntas direcionadas aos diferentes niveis de
interagdo com o objeto. Este modelo é composto por quatro elementos centrais:
(1) os atributos do produto (funcionais e heddnicos); (2) os sistemas cognitivo e
afetivo do usuario; (3) os niveis subjetivos da experiéncia (como estética,
simbdlica e reflexiva); e (4) os requisitos de resposta.

A partir desses elementos, os autores identificam trés tipos principais de
resposta do usuario a interagdo com o produto: cognitividade (ligada a facilidade
de uso e funcionalidade), afetividade (associada ao prazer, conforto ou excitacéao
provocada pelo objeto) e intencionalidade (relativa ao desejo de uso ou
aquisicao). Esses dados ajudam o designer a traduzir percepgdes subjetivas em
critérios objetivos para o desenvolvimento de produtos mais sensiveis a
experiéncia humana.

Desse modo, o uso de instrumentos como o diferencial seméantico, o
NASA-TLX e o modelo baseado em Tavares et al. (2020) permite acessar de
forma eficaz as dimensdes emocionais, sensoriais e cognitivas que compdem a
experiéncia do usuario. Esses métodos, ao unirem a subjetividade da interagao
humano-objeto com analises estruturadas e confiaveis, oferecem caminhos
solidos para o desenvolvimento de superficies-objeto mais eficazes, empaticas
e significativas no contexto desta pesquisa.
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1.2. Design de Superficie

Historicamente, a decoragao de superficies esteve presente em diferentes
culturas por meio de utensilios domésticos, espacos arquitetonicos e artefatos
téxteis. A linguagem visual encontrada em praticas como a tecelagem, a
ceramica, a estamparia e a azulejaria é considerada precursora do que hoje se
define como design de superficie (Ruthschilling, 2008). Essas manifesta¢des
evidenciam o papel da superficie como suporte expressivo, estético e simbdlico.

Ruthschilling (2008) afirma que:

Design de Superficie € uma atividade criativa e técnica que se ocupa
com a criagéo e desenvolvimento de qualidades estéticas, funcionais e
estruturais, projetadas especificamente para constituicdo e
ou/tratamentos de superficies, adequadas ao contexto sécio-cultural e
as diferentes necessidades e processos produtivos (Rithschilling,
2008, p.23).

Para Rubim (2005) essa area contempla, portanto, multiplos materiais
além dos tecidos, como emborrachados, ceramicas, papéis, plasticos e midias
digitais. A aplicacdo em websites e outras plataformas eletrénicas ilustra a
amplitude de atuagédo do design de superficie na contemporaneidade. O autor
também considera que projetos voltados ao recobrimento de superficies, como
pisos e azulejos, integram o campo do design de superficie. Para o autor esses
elementos sdo concebidos com intencionalidade estética e produtiva, o que
justifica sua inclusdo nesse universo projetual.

Figura 5— Design de superficie no cotidiano

Fonte: Acervo do autor (2025)

Além do material, a superficie pode ser compreendida como a parte de
um objeto cuja extensdo em largura e comprimento supera sua espessura. Essa
caracteristica |he confere propriedades fisicas e visuais que permitem seu
planejamento como elemento projetavel. Ruthschilling (2008) defende que essa
condicao transforma a superficie em uma interface de linguagem visual, passivel
de experimentacédo no design de produtos.

O reconhecimento formal do design de superficie como especialidade da
area, promovido pelo CNPg em 2005, consolidou sua relevancia no campo do
design. A partir desse marco, a superficie deixa de ocupar uma fungéo
meramente decorativa ou complementar para assumir um papel projetual
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central, agregando valor simbdlico, funcional e estético aos artefatos
(Ruthschilling, 2008).

Nesse mesmo sentido, Freitas (2009) aponta que o design de superficie
objetiva ndo somente tornar-se um suporte material e/ou de acabamento, mas
também tem como objetivo conferir a ela uma carga comunicativa com o exterior
do objeto, que pode ser interpretada através dos sentidos, tais como cores e
texturas. Portanto, a transformagao das superficies se configura como uma
atividade natural para o homem e que tem igualmente contribuido para o
fortalecimento das suas individualidades.

Para o desenvolvimento de projetos em design de superficie, Menezes e
Silva (2023) identificam trés elementos fundamentais: o moédulo, a repeticéo e as
malhas. O moddulo € a menor unidade visual do padrdo, podendo ser
bidimensional ou tridimensional. Ele deve conter todos os elementos necessarios
para a constru¢cao da padronagem.

A repeticdo consiste na justaposicdo dos médulos de forma continua,
configurando o padrdo. De acordo com Ruthschilling (2008), o arranjo e a
simetria dos mdédulos determinam a harmonia visual da padronagem. Menezes
e Silva (2023) reforcam que, para uma repetigao eficiente, é necessario prever
conexdes coerentes entre os modulos, de forma que n&o se perca a nogao de
pecas isoladas.

Figura 6- Exemplos de médulo, padrdo e padronagem

L1 FRr

y |

modulo padréo padronagem

Fonte: O autor, adaptado de Menezes e Silva (2023)

As malhas, por sua vez, sdo estruturas de organizagdo dos médulos. Elas
podem ser bidimensionais, envolvendo apenas largura e comprimento, ou
tridimensionais, com adicao de altura. Essa estruturacdo permite a criagao de
superficies planas ou volumétricas. A escolha do tipo de malha influencia
diretamente a composicédo visual e a adaptabilidade da superficie ao objeto

(Menezes e Silva, 2023).
Figura 7- Exemplos malhas

Malhas regulares

quadrada hexagonal triangular

Malhas Semirregulares

XX
XX XX
X

malhas compostas




38

Fonte: O autor, adaptado de Menezes e Silva (2023)

Outro aspecto importante refere-se a légica de repeticdo dos modulos. Os
sistemas de repeticdo sdo responsaveis por determinar o ritmo e a uniformidade
do padrao, contribuindo para a harmonia visual da composigdo. Diferentes
sistemas de repeticdo podem ser utilizados, conforme mostrado na ilustragcéo a
sequir:

Figura 8- Sistemas de repetigéo
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Fonte: O autor, adaptado de Menezes e Silva (2023)

Com o avancgo das tecnologias digitais, o design de superficie passou a
incorporar novas ferramentas e metodologias computacionais. Nesse cenario,
destacam-se os principios do design generativo, que se baseiam em algoritmos
para criar padroes complexos e inusitados. Esse tipo de abordagem amplia as
possibilidades de criagdo, permitindo solu¢gdes que nao seriam possiveis por
meétodos convencionais.

Menezes e Silva (2023) ressaltam que ferramentas como Rhinoceros e
Grasshopper, utilizadas em ambientes CAD, viabilizam a constru¢cao de formas
a partir de dados parametrizados. Essas plataformas operam com base em
regras e fluxos de processamento que, ao serem organizados em blocos visuais,
geram resultados de alta complexidade formal. Esse novo capitulo do design de
superficie evidencia a unido entre criagdo visual, légica computacional e
linguagem projetual.

1.2.1 Superficies-objeto

Dando continuidade a discusséo sobre o design de superficie, este topico
propde uma abordagem considerando a superficie ndo apenas como
revestimento visual ou tatil, mas como estrutura constitutiva do proprio objeto.
Trata-se de uma perspectiva que une forma e fungdo por meio da
tridimensionalidade, conferindo a superficie um papel ativo no processo de
concepgao projetual (Barachini, 2015).

Segundo Schwartz, Neves e Ruthschilling (2008), um design de superficie
se caracteriza como objeto quando a:

[...] superficie é organizada simultaneamente ao volume, numa relagédo
intrinseca, para estruturar o objeto. O objeto depende diretamente da
relacdo entre superficie e volume, s6 sendo completamente
apreendido e caracterizado ao final desta interagdo, quando somente
entdo passa a existir como produto. A Superficie, aqui, possui um
carater estruturador do volume, gerando-o e deixando-se influenciar
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por ele para a configuragdo do objeto — as chamadas ‘estruturas que
geram Superficies’. Esta relagéo tende a sugerir que o projeto do objeto
comece pela sua estruturacido e representagao tridimensional, o
volume, mesmo que minimo, sendo imediatamente seguida pela sua
estruturagcédo e representagdo bidimensional, a superficie (Schwartz,
Neves e Ruthschilling, 2008. p.153).

Essa compreensao desloca o design de superficie da mera aplicagao
grafica ou ornamental para um campo expandido, em que a superficie participa
ativamente da constituigho material e simbodlica do artefato. Como afirma
Ruthschilling (2008, p. 43) o design de superficie “ndo se limita a inser¢ao de
desenhos, cores e texturas sobre um substrato, cuja fungdo principal seria
apenas conferir qualidades as superficies por meio de revestimento”.

Desse modo, as superficies-objeto ganham relevancia por sua
capacidade de configurar uma zona de interagao sensorial, formal e simbdlica
entre sujeito e artefato. Segundo Barachini (2002), as superficies-objeto sdo
tridimensionais por exceléncia, abertas e interativas. Elas permitem que
diferentes materialidades desempenham multiplas fungcdes, como observado em
exemplos de tramas bio-téxteis dos povos originarios ou nas superficies
ceramicas de revestimento arquiteténico, como os azulejos em alto relevo, que
despertam percepg¢des multissensoriais no usuario.

Figura 9— Superficies-objeto

Fonte: Acervo do autor (2025)

Sob a dtica de Schwartz, Neves e Ruthschilling (2008) e de Barachini
(2015) a superficie-objeto deve ser entendida como uma instancia integrada e
indissociavel do volume, contribuindo ativamente para a constituigdo do objeto
tridimensional. Essa perspectiva destaca a metamorfose projetual da superficie,
que adquire novos sentidos conforme influencia e é influenciada pela forma. O
resultado dessa transformacao reforga a ideia de que o design de superficie é
responsavel por fomentar experiéncias perceptivas entre sujeito e meio,
tornando o objeto mais que um produto: um campo de interacéo sensivel.

Nessa linha de pensamento, Barachini (2015) enfatiza que a superficie-
objeto vai além da funcdo decorativa ou protetiva, transformando-se em um
espacgo sensivel de experimentacdo e expressdo poética, como € o caso do
origami. Seja no téxtil, na cerdmica ou no papel, a superficie se insere
diretamente na construcdo da espacialidade e na mediagcdo entre o corpo € o
ambiente. A autora destaca, ainda, que esse tipo de superficie gera relagdes
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sensoriais e simbdlicas, favorecendo uma percepg¢ao expandida do objeto no
cotidiano.

Dessa forma, ao reconhecer a superficie como parte integrante do objeto,
e nao apenas como revestimento decorativo, amplia-se o papel do design na
mediacao entre forma, fungao e percepcgao. A superficie-objeto, ao incorporar
qualidades visuais e tateis, atua como canal de estimulos sensoriais e
simbdlicos, promovendo experiéncias que vao além do uso funcional. A partir
dessa perspectiva ampliada, torna-se necessario aprofundar a relagao entre o
design de superficie e a experiéncia emocional do usuario, considerando como
atributos sensoriais, simbdlicos e estéticos podem despertar afetos e influenciar
a percepgao subjetiva durante a interagdo com os produtos.

1.2.2 Design de superficie e experiéncia emocional

No contexto do design de superficie, a experiéncia emocional do usuario
emerge como um aspecto fundamental da interagdo entre sujeito e artefato.
Freitas (2018) afirma que essa experiéncia decorre da transferéncia de
informacao a partir da dimenséao fisica do objeto, ou seja, por meio da interface,
a “pele” do produto. Nesse sentido, € a presenca fisica da superficie que
estabelece o primeiro contato perceptivo com o usuario.

Para a autora,

[...] em parte, é o préprio corpo fisico do objeto que permite que o
consumidor vivencie o universo desejado e, em parte, a mediagao
estabelecida entre ambos. A identificacdo imaterial se dara na
convergéncia de signos entre a experiéncia oferecida pelo objeto e as
expectativas, os valores e as referéncias emocionais prévias do
consumidor (Freitas, 2018 p.35).

A ativacdo das emogdes a partir do design de superficie esta diretamente
associada as caracteristicas sensoriais do produto, como o conceito, a forma, a
cor e a textura. Esses atributos contribuem para que o objeto transcenda sua
funcionalidade e passe a integrar a dimensao afetiva da vida do usuario. Assim
o design se torna vetor de sentido e pertencimento, carregando valores
simbdlicos e subjetivos (Freitas, 2018).

A partir disso, compreende-se que a materialidade da superficie, em sua
dimensao visual e tatil, atua como elemento de estimulagdo sensorial. Essa
estimulacao, por sua vez, € capaz de desencadear experiéncias emocionais
complexas. Para Couchot (2018), as emoc¢des sao inseparaveis de pares como
atracdo e repulsdo, prazer e desprazer, satisfacdo e insatisfacdo, sendo
resultado de multiplos processos cognitivos que ocorrem simultaneamente.

Nesse sentido, a observagao das emocdes provocadas pela interacao
com superficies pode evidenciar ressonancias cognitivas, como ideias, conceitos
€ juizos de valor. Ainda segundo Couchot (2018), a emogao manifesta um estado
interno do sujeito que pode ser expresso por meio de estimulos visuais, como
gestos, expressdes faciais e posturas corporais, ou sonoros, como inflexdes
vocais, ruidos e exclamacgoes.

De acordo com Couchot (2018), Tonetto e Silva (2011), a emog¢éo nao
esta dissociada da estética nem do significado. Isso implica que os atributos
estéticos presentes em um design de superficie estdo intrinsecamente
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vinculados a experiéncias de prazer ou desprazer estético. Ou seja, o valor
estético percebido influencia diretamente a resposta emocional do usuario.

Freitas (2018, p.41) aprofunda essa relagao ao afirmar que os estimulos
sensoriais provocados por um design de superficie “sdo processados pela matriz
neural, a qual possui muitas vias e circuitos nervosos, conhecidos como sistema
limbico, responsavel por gerar todas as emogdes”. A autora acrescenta que “a
conexao entre o produto e a emogao pode ser estabelecida e intensificada por
meio da manipulagédo da superficie do material, captando com mais destreza a
atencao do consumidor.”

Com isso, evidencia-se que a experiéncia emocional no design de
superficie ndo € um fendmeno subjetivo isolado, mas o resultado de uma
articulacdo entre forma, matéria, percepcdo sensorial e memoria afetiva. Ao
explorar essas conexdes, 0 design pode criar produtos que nao apenas
funcionam bem, mas que também evocam sentimentos, ativam memdrias e
estabelecem vinculos simbdlicos com seus usuarios.

1.3. Bioinspiragao

Para Sa (2021), "a interdisciplinaridade € um dos principais referenciais
para o desempenho de atividades criativas, pois promove a interconexao entre
diversas esferas do conhecimento humano, oportunizando inovagdes." Nessa
perspectiva, somando-se o importante papel do reconhecimento da flora no
campo projetual, optou-se nesta pesquisa por incluir o estudo do desenho da
natureza sob o viés da bioinspiracdo. Tal escolha se fundamenta tanto na
necessidade de reconectar o ser humano a natureza quanto nas contribuicées
que os estudos ergondmicos podem oferecer a essa percepgao.

A bioinspiragao constitui um campo amplo que engloba desenvolvimentos
criativos guiados pela natureza. Dentro desse escopo, ha diversas abordagens
correlatas, como biomorfismo, biofilia, bioutilizacdo, bioassisténcia, biodesign,
biotécnica, bidnica e biomimética. Este ultimo termo, difundido principalmente
pelas obras de Janine Benyus (1997), consolidou-se como area cientifica e se
popularizou, articulando ideias presentes nos conceitos anteriores (Sa, 2021).
Assim, esta dissertagédo adota a perspectiva desenvolvida por Benyus, utilizando
o termo bioinspiragao no mesmo sentido apresentado no inicio desse paragrafo.

Segundo Escobar (2018), a biomimética consiste em um processo de
observacdo da natureza que permite abstrair principios funcionais, padroes
estruturais, materiais e comportamentais aplicaveis ao desenvolvimento de
solugdes humanas mais eficientes. Para Benyus (1997), o biomimetismo
representa uma reconexao essencial entre ser humano e natureza. Esta
abordagem se baseia em trés eixos: natureza como modelo, medida e mentora
(Arruda e Soares, 2018; Sa, 2021).

A biomimética, portanto, para Benyus (1997):

caracteriza a natureza como: a) modelo, pois nela estao contidos
diversos organismos e sistemas inspiradores para solucionar
problemas humanos; b) medida, ja que a natureza evidencia solugdes
equilibradas, de bom funcionamento e bem adaptadas por meio de
seus padrdes ecoldgicos; e ¢) mentora, visto que, com a imersdo em
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conhecimentos naturais, é possivel gerar novas formas de observar e
valorizar a biosfera. (Sa, 2021, p.18, grifo do autor).

Para Sa (2021, p.18), o biomimetismo "oferece uma agenda de pesquisa
em design", ja que a natureza representa um vasto repertorio de conhecimentos
e inspiragbes a serem investigados por profissionais do campo. Torreblanca-
Diaz e Mazo (2021) também afirmam que biomimética e bioinspiragao estudam
modelos naturais a fim de traduzi-los em processos ou produtos humanos,
integrando saberes da biologia, engenharia, arquitetura e design em
metodologias inter, multi e transdisciplinares.

Um dos métodos mais utilizados nesse campo € o da analogia. Dividido
em trés tipos: morfologica, funcional e simbdlica (Arruda e Soares, 2018). A
analogia morfoldgica consiste na tradugao da forma encontrada na natureza para
modelos projetuais. Isso inclui compreender a geometria, textura, partes e
detalhes em diferentes escalas (macro ou microscopica), como destaca Arruda
e Soares (2018).

A analogia morfologica para os autores € a busca experimental da forma
encontrada na natureza, seja ela simples ou complexa, para a elaboragao de
modelos da tradugéo das caracteristicas estruturais e formais da natureza com
objetivo de transpor em projetos. Sendo assim:

[...] este tipo de analogia procura estudar e analisar o porqué da forma
natural, as inter-relagbes da sua geometria, observando e
compreendendo suas texturas, atentando para as caracteristicas do
shape (forma externa), das partes e componentes, dos detalhes de
alguma parte a nivel macro ou microscopico, assim como, para as suas
formas estruturais (Arruda e Soares, 2018, p.17).

Nesse tipo de analogia a observagao da morfologia da natureza facilita e
estimula a percepcao de detalhes e principios que serao extraidos da fauna e
flora com o propdsito de oferecer solugcbes para necessidades e desafios nas
variadas esferas da atividade humana: como, por exemplo, na arquitetura, no
design de superficie, objetos, méveis, obras graficas, eletrbnicas, dentre outras
(S4, 2021; Arruda e Soares, 2018).

Um exemplo dessa abordagem esta no exercicio grafico-visual do design
de superficie desenvolvido com base na folha do maxixeiro (Cucumis anguria),
cuja modelagem explorou relagdes entre partes e volumes para um possivel

produto industrial (Arruda et al., 2018).
Figura 10 - Exercicio grafico-visual

Fonte: Arruda et al, 2018.
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A analogia funcional, por sua vez, concentra-se na analise dos atributos e
funcionamento dos sistemas naturais, independentemente de sua forma externa.
Ela permite que solugdes inspiradas na natureza melhorem o desempenho e a
sustentabilidade de produtos e processos. Um exemplo classico € a criacdo de
placas solares que imitam a fungcdo de captagao de energia solar das folhas
(Arruda e Soares, 2018).

Figura 11- Placas solares (Captagao de energia das folhas).

Fonte: Arruda e Soares (2018)

A terceira analogia, a simbdlica, envolve a interpretacdo subjetiva e
abstrata de elementos naturais. Nela, busca-se representar conceitos,
sentimentos e significados presentes na natureza, mais do que formas ou
funcdes. E uma via para tradugdes artisticas e poéticas em artefatos e espacos.
Um exemplo dessa abordagem € a Torre de Cristal, inspirada simbolicamente
na vitoria-régia (Arruda e Soares, 2018).

Figura 12 - Exemplo de analogia simbdlica da Torre de Cristal inspirada na Vitéria-régia.

Fonte: Arruda e Soares (2018)

As analogias supracitadas, vdo muito além da insergdo de principios e
elementos da natureza em projetos de design. Para atingir um futuro biomimético
“@ preciso ocorrer uma transformacao ‘interna’ nos seres humanos” que
compatibilize com os trés pilares da biomimética: “a) principios éticos (ethos); b)
proposta de (re)conexao com o meio natural; e c¢) emulagdo, isto €, a
‘transferéncia da natureza’ por meio de analogias para areas como design,

arquitetura e engenharia (Sa, 2021, p.29).
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Diversos aspectos da utilizagdo das analogias sao capazes de promover
um impacto positivo da interagdo humano-natureza através de um raciocinio
l6gico, assim como ajuda na tomada de decisdes, nos diferentes campos de
criacdo, percepgao e criatividade (Arruda e Soares, 2018), contrapondo as
nogdes de discursos simplistas do uso das analogias como solugdes estaticas.

Arruda e Soares (2018) defendem que o uso consciente das analogias
amplia a percepcgao, fortalece a criatividade e colabora com a tomada de
decisbes, evitando abordagens simplistas ou meramente formais. Entretanto,
conforme a ENAP (2022), estratégias convencionais de conservagdo da
natureza tém enfatizado aspectos técnicos e cientificos, muitas vezes resultando
em uma visao desumanizada e desvinculada de significados culturais.

Como resposta a essa limitagéo, surge o conceito de Valores Culturais da
Natureza (VCN), que:

Envolvem significados simbdlico, vinculos histéricos e ancestrais,
bens, saberes, tradicbes e praticas de diferentes grupos sociais
(antigos ou atuais) associados a paisagens, fendbmenos ou elementos
especificos da fauna e flora e geologia que contribuem direta ou
indiretamente para a conservacédo (ENAP, 2022, p.11)

Os VCN contribuem para os estudos biomiméticos ao reintroduzir a
natureza como fonte de inspiragéo cientifica, simbdlica, etnoldgica e identitaria.
Essa visdo se aplica ao design bioinspirado de produtos que dialogam com as
diversas tipologias de VCN, incluindo “artes decorativas que expressam a
natureza em itens feitos para uso cotidiano ou cerimonial, como roupas, biojoias,
ceramicas, arranjos florais, entre outros artefatos (ENAP, 2022, p.19).

Diante da confluéncia entre bioinpiracéo e Valores Culturais da Natureza,
Broeck (2018, p.104) afirma que “‘um dos aspectos mais interessantes da
natureza, do ponto de vista do designer, é sua formidavel coeréncia formal e
estrutural”. O autor destaca que alguns padrbes da natureza séo particularmente
relevantes, como a esfera, associada a protecao e otimizacdo do espacgo, e a
espiral, que regula processos de crescimento, expansdo e compactagéo. O
meandro organiza percursos lineares de forma eficiente, enquanto a exploséo
representa expansdes rapidas e a ramificacdo expressa hierarquias e
distribuicdes organizadas.

Alguns padrées geométricos foram mapeados por Mazo e Ochoa (2009)
por possuirem maior frequéncia na natureza do que outra morfologias. No
quadro 4 observa-se padrbes baseados em classificacbes e categorias, onde
visualiza-se a funcao principal que eles obedecem, as fungdes caracteristicas
secundarias que eles tém em comum e quais sd0 0S mecanismos emergéncia
que a natureza utiliza para construi-los.



Quadro 4 — Padrbées geométricos naturais
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~ = L Fungao mecanismos de
Padréao Fungao primaria g P
secundaria emergéncia
Esferas e Conter, estabilizar . ~
Isotropia, rotagao,
formas Proteger estruturalmente, ;
) homogeneidade
esferoides autodefender
. Propagacéo de
. . . Autoorganizar, bagag
Hexagono e Pavimentar bi e fraturas,
p - . ocupar espago e PR
pentagono tridimensionalmente cristalizacéo de
proteger -
liquidos
" Crescimento
. Guardar, permitir . :
Espiral capturar . diferencial, busca
mobilidade .
por luz e agua
Movimento e
Hélice Agarrar Aumentar fricgéo crescimento
diferencial
Concentrar, ~
. Deformacao,
Pontas Penetrar dispersar, atacar, ~
concentragcao
comer
Forcas
Ondas e ¢
. Mover, ocupar contrapostas e
formas comunicar ~
. espaco flutuagdes
sinuosas P
periodicas
. Transportar,
Fractais e .
e o colonizar ocupar espago, Ordem
ramificagoes P ;
minimizar material

Fonte: Mazo e Ochoa, 2009, Tradugao e adaptag¢ao do autor

Nesse contexto, a bioinspiragao revela-se como um caminho fértil para o
desenvolvimento de solugdes projetuais sensiveis, sustentaveis e culturais. Ao
valorizar as formas, fungdes e simbolismos presentes na natureza, bem como os
saberes ancestrais e os valores culturais a ela associados, o design amplia seu
repertorio técnico e poético. Assim, integrar principios naturais e analogias
bioinspiradas ao projeto de superficies-objeto ndo apenas fomenta inovacgdes
formais e funcionais, como também ressignifica a relagdo entre humanos e
natureza, tornando-a mais empatica, ética e afetiva.

1.4.

A fabricagéo digital, como um dos temas operacionais desta pesquisa,
compreende o uso de diversas técnicas de producdo de produtos, objetos,
maquetes, mock-ups, modelos de apresentacdo e protétipos a partir de
representagbes digitais (Orciuoli, 2009; Santos, 2016). Esses processos
envolvem o emprego de softwares especializados e maquinas de controle
numeérico que interpretam modelos digitais tridimensionais para gerar pecas
fisicas.

Fabricacao Digital

De forma geral, a fabricacdo digital utiliza dois sistemas principais: a
manufatura aditiva e a manufatura subtrativa. No sistema de manufatura aditiva,
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o objeto final é construido por meio da deposi¢céo sucessiva de camadas de
material, geralmente plasticos ou resinas. Ja na manufatura subtrativa, o produto
€ obtido pela remogao controlada de material de um bloco sdlido, por meio de
técnicas como fresamento, furacdo ou torneamento (Volpato, 2016).

A manufatura aditiva, frequentemente associada a impressao 3D, permite
criar geometrias complexas com precisdo, diretamente a partir de modelos
computacionais, sem necessidade de moldes ou ferramentas especificas. Essa
tecnologia tem aplicagdo consolidada em areas como engenharia, medicina e
design, e é amplamente empregada na prototipagem rapida (ABNT, 2018).

Em contraste, a manufatura subtrativa envolve a modelagem por
remogao, sendo eficaz para obter alta precisdo dimensional. Conforme a mesma
norma, esse método pertence ao grupo de moldagem que subtrai, enquanto a
manufatura aditiva acrescenta material. Ambas as abordagens oferecem
vantagens distintas, sendo a aditiva especialmente valorizada pela liberdade
formal e pela redugao de desperdicio de material (ABNT, 2018).

Conforme descrito, o primeiro passo da fabricagao digital € a modelagem
virtual, realizada em softwares CAD (Computer Aided Design). Esses programas
permitem a criagdo e manipulagdo de formas, volumes, encaixes e texturas,
viabilizando o planejamento detalhado da montagem e desmontagem de pecas
(Viaro et al., 2014). Essa fase é crucial para visualizar e testar virtualmente o
desempenho do projeto antes de sua materializagao.

Apesar dos avangos nas simulagdes digitais, os modelos fisicos
tridimensionais continuam sendo indispensaveis para o design de produtos. Eles
permitem avaliagdes sensoriais, formais e funcionais, fundamentais na decisao
de compra e na experiéncia do usuario. A manufatura aditiva tem se destacado
desde o final dos anos 1980, e foi amplamente adotada pelos designers na
década de 1990 devido a sua capacidade de criar formas complexas de maneira
rapida e acessivel (Santos, 2016).

Nesta pesquisa, optou-se por utilizar a manufatura aditiva por deposi¢ao
de material fundido (FDM — Fused Deposition Modeling) para o
desenvolvimento dos protétipos. Essa técnica emprega filamentos
termoplasticos aquecidos que sao extrudados camada por camada para formar
0 objeto tridimensional no plano XYZ. De forma analoga ao trabalho de um
confeiteiro decorando um bolo, o bico extrusor da impressora 3D deposita filetes
de material sobre a plataforma de construgao, que por sua vez permanece a uma
temperatura controlada inferior a do material, permitindo que este endureca
rapidamente (Volpato, 2016).
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Figura 13 - Etapas de manufatura aditiva FDM
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Fonte: Oliveira (2016)

Segundo Volpato (2016), o surgimento da prototipagem rapida representa
um marco na histéria da fabricagcao, especialmente por sua capacidade de
reduzir significativamente o tempo de producdo e permitir a criagdo de
geometrias altamente complexas. Dessa forma, o processo de desenvolvimento
de produto passa a ser visto como um sistema integrado de ferramentas e
procedimentos voltados para encontrar solugdes que atendam de forma mais
eficaz aos requisitos do projeto.

A fabricagao digital, portanto, ndo apenas potencializa o processo criativo
no design de produtos, como também amplia as possibilidades de
experimentacdo formal e funcional. No caso especifico desta pesquisa, a
impressao 3D sera utilizada como meio para materializar texturas bioinspiradas
em superficies-objeto, permitindo a analise sensorial e cognitiva da interacédo
entre usuario e artefato.
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CAPITULO 2
2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo € apresentada a metodologia proposta no estudo com o
intuito de responder a seguinte questdo de pesquisa: De que forma a aplicagao
de estimulos sensoriais em texturas de superficies-objeto, fundamentada nos
principios da ergonomia cognitiva e do design bioinspirado, pode influenciar a
percepgao e a emogao dos usuarios?

Nesse sentido, almeja-se alcangar o objetivo geral da investigagao que é
compreender como 0s principios da ergonomia cognitiva podem ser aplicados
no desenvolvimento de texturas bioinspiradas em superficies-objeto para
promover uma interacdo mais eficiente com usuarios, considerando os
processos cognitivos e afetivos a partir de estimulos sensoriais.

2.1 Caracterizacao da pesquisa

Para responder a pergunta da pesquisa de cunho procedimental e
experimental, realizou-se experimentos de natureza aplicavel no contexto do
campo no proposito de contribuir com informagdes sobre o design ergonémico
em texturas bioinformadas a partir de estimulos sensoriais em interagdo com
usuarios. Segundo Lakatos e Marconi (2003), o carater aplicavel da pesquisa
exalta-se a medida em que os resultados sao utilizados em problemas que
ocorrem na realidade, como o conhecimento do limite da capacidade cognitiva
humana em contato com artefatos.

Nesse sentido, a logica de analise da pesquisa propde-se a uma
investigacdo com objetivo exploratério. Na visdao de Santos (2018), a pesquisa
exploratoria apresenta estudos vinculados principalmente a perguntas do tipo
‘como” e “porque”. Desta forma, a pesquisa corrobora com Gil (1946) ao
questionar de que forma (“como”) a aplicagdo da ergonomia cognitiva em
texturas bioinspiradas promove uma interacao mais eficiente com participantes
do estudo.

Desta forma, a adocado do procedimento metodolégico de pesquisa
Design Science Research torna-se relevante. Pois segundo Santos (2018), esse
meétodo torna-se adequado em um projeto de pesquisa quando ha a criagao de
um artefato para a promog¢ao de melhorias no contexto local ou global sendo a
efetividade do artefato em alcancar tais melhorias é o foco do estudo.

A pesquisa desenvolve-se com protocolos de abordagens qualitativas e
quantitativas, pois segundo Manzini (1991) a pesquisa qualitativa apresenta
caracteristicas intersubjetivas e com amplo potencial para atingir dimensdes
profundas do comportamento humano, uma vez que busca-se compreender a
experiéncia cognitiva e afetiva dos usuarios em relagdo as texturas
bioinspiradas, a partir de analises interpretativas, observacdes e relatos
subjetivos. Por outro lado, os procedimentos quantitativos estdo presentes
principalmente nas etapas de anadlises das tarefas cognitivas através de
instrumentos “pscicométricos”. A integragcdo dessas duas abordagens
proporciona uma analise mais abrangente, garantindo tanto a profundidade
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interpretativa quanto a consisténcia estatistica dos dados coletados (Creswell,
2014).

A Figura 14 expde resumidamente a caracterizagdo proposta nesta

pesquisa.
Figura 14 - Caracterizagdo da pesquisa

NATUREZA OBJETIVOS ABORDAGEM METODO

APLICADA EXPLORATORIA QUALITATIVA DESIGN
QUANTITATIVA SCIENCE
RESEARCH

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
2.2. Design Science Research (DSR) como método de pesquisa

A partir da pergunta da pesquisa que objetiva encontrar respostas acerca
de principios ergonémicos para superficies-objetos texturizados, torna-se
relevante a aplicagdo do método Design Science Research pelo seu rigor
cientifico (Weiringa, 2009).

O quadro 5 é uma adaptagao de Hevner et al. (2004) para pesquisas que
utilizam a DSR como método de pesquisa. Portanto, enfatiza-se a descricdo da
orientagdo recomendada para cada etapa e, como isso, visualiza-se a sua
aplicagao nas fases desta pesquisa.

Quadro 5 - Design Science Research guidelines

Orientagcao Descricao Aplicagao na pesquisa

Design Science Research deve
produzir um artefato viavel em
forma de uma construgao, um

Necessita-se da materializagao

Orientagéo 01: Design como das texturas bioinformadas

um artefato . como resultado dos processos
modelo, um método ou uma =
: L de exploragéo.
instanciacéo.
O objetivo da Design Science A relevancia da pesquisa
Research é desenvolver centraliza-se na investigagao
Orientagéo 02: Relevancia do solugbes baseadas em da ergonomia cognitiva como
problema tecnologia para problemas promotor da melhor interagéo
importantes e relevantes para entre natureza, pessoas e
empresas e instituicoes. artefato.

Nessa etapa os critérios
qualitativos e quantitativos da
experiéncia cognitiva e afetiva
das texturas serdo levados em
consideragao para melhoria do

processo de design.

A utilidade, qualidade e
eficacia do artefato deve ser
rigorosamente demonstrada

através de métodos de
avaliagdo bem executados.

Orientagao 03: Avaliagao do
design

O Design Science Research
deve fornecer contribui¢cdes A I e S U EE G
Orientacéo 04: Contribuicdes | claras e verificaveis nas areas tocolos cientificos com
da pesquisa do artefato de design, el el ISl
fundamentos de design e/ ou procedimentos descritos em

metodologias de design. cada etapa.

Os Protocolos de construgao
das texturas seguem diretrizes
de autores com publicagdes
cientificas reconhecidas

Design Science Research é
baseada na aplicagéo de
métodos rigorosos tanto na

Orientacdo 05: Rigor da
Pesquisa




50

construgdo como na avaliagao nacionalmente e

do artefato de design. internacionalmente.

Design Science Research deve A pesquisa segue
. ~ ) L ser apresentada efetivamente recomendacgdes académicas

Orientacdo 06: Comunicagao o ; >

de pesquisa para publicos voltados para de divulgacao dos resultados
tecnologia e para publicos em relatérios e produgdes em

voltados para gestéo. revistas cientificas.

Fonte: O autor, adaptado de RODRIGUES (2018).

Esse quadro demonstra recomendagdes para atingir os objetivos de
pesquisa com o uso do DSR. Segundo essas orientagbes expostas, pode-se
entender que a DSR, ao ser considerada como método, torna-se capaz de
auxiliar o pesquisador na geragcdo de conhecimento teodrico e pratico durante
processos de concepcao de artefatos, com base no rigor necessario para a
constituigdo de pesquisas com carater cientifico (Rodrigues, 2018).

Para Santos (2018), no método DSR sao desenvolvidas e avaliadas a
viabilizagdo de um artefato na busca por uma solugao integrados ao problema
de pesquisa. Sob essa perspectiva, a pesquisa alinha-se a literatura do autor ao
explorar como principios ergonémicos, através da coleta de informag¢des sobre
estimulos sensoriais impactam a percepgao cognitiva e afetiva de usuarios.

Baseado neste raciocinio cientifico, a Figura 15 aponta as etapas do
Design Science Research, segundo Santos (2018). O workflow inicia-se na
compreensao do problema para que seja possivel a geracao de alternativas de
design. Em continuidade, desenvolve-se o artefato e logo apéds, as
consideragdes finais do estudo obtidas na etapa de avaliagao.

Figura 15 - Etapas de pesquisa em Design Science Research

< Geracdo de )
Compreensdo do 5 Desenvolvimento

problema _E_ aIterdneaStilgzs de _5_ do artefato _E. Avaliacao

Fonte: O autor, adaptado de SANTOS (2018)

Desta maneira, a Figura 15 sintetiza o processo geral para esta pesquisa.
Similarmente aos processos descritos por Santos (2018), Rodrigues (2018),
Hevner et al. (2004) e Weiringa (2009), torna-se necessario identificar e
compreender problema, extrair alternativas de design, desenvolver uma solugao
ao problema e avaliar a eficiéncia da solugéo.

Na Figura 16 delineou-se o arranjo metodolégico para esta pesquisa
considerando quatro etapas de trabalho alinhadas na matriz Design Science
Research e correspondidas com os objetivos especificos, etapas e técnicas.



Figura 16- Arranjo metodoldgico baseada na DSR e etapas de trabalho
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cognitiva podem ser
aplicados na manufatura de
texturas bioinspiradas para
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2.3. Procedimento Experimental

Este estudo caracterizou-se por uma abordagem quali-quantitativa, de
carater exploratorio, experimental e aplicado, envolvendo coleta e analise de
dados no contexto do campo conforme detalhamento nas se¢des a seguir. Desta
forma, foram desenvolvidas amostras especificas e organizados protocolos de
analise.

O procedimento experimental foi conduzido em etapas sucessivas,
abrangendo a definigdo das amostras, a escolha do local de coleta de dados, a
elaboragao dos protocolos de pesquisa, critérios de amostragem e, por fim, a
realizagcao de um pré-teste para aprimoramento dos procedimentos.

2.3.1 Amostras

Com a finalidade de investigar como os principios da ergonomia cognitiva
podem ser aplicados na manufatura de texturas bioinspiradas para promover
uma interagdo mais eficiente entre superficie-objeto e usuarios, desenvolveu-se
4 (quatro) amostras considerando os principios da ergonomia cognitiva (Berlin e
Adams, 2017; Silva, 2018), no sentido de explorar como diferentes tipos de
contraste, variacdbes no relevo e densidade visual podem influenciar a
experiéncia do usuario.

Neste sentido, considerou-se dois grupos de amostras, o grupo G1 com
duas amostras e o grupo G2 com a outras duas amostras. Com grupos
independentes incorporou-se dois tipos de referenciais bioinspirados. Desta
forma, pareou-se as amostras intra-grupo considerando as variagbes de
contraste como cddigo de analise e, pareou-se as amostras inter-grupo com as
variagdes de relevo e densidade visual como cddigos de analise.
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Dessa maneira, considerou-se a variagao de contraste entre a figura e o
fundo nas quatro superficies-objeto como estratégia para investigar os efeitos
perceptivos e sensoriais a partir do principio da Gestalt - figura-fundo (Gomes
filho, 2008; Dondis, 1997) por meio de superficies considerando o codigo
cromatico preto e branco.

Para as variacbes de relevo, considerou-se a extrusdo positiva que
consiste em projetar um contorno bidimensional para fora do plano de origem,
adicionando volume e permitindo a criacdo de relevos e estruturas solidas. Pr
outro lado, considerou-se a extrusdo negativa que corresponde ao movimento
inverso, no qual o contorno € empurrado para dentro da superficie, subtraindo
material e gerando cavidades, encaixes ou furos.

Por fim, no que se refere a densidade visual, foram estabelecidos critérios
fundamentais com base na pesquisa documental para assegurar a interpretagcao
adequada das amostras, como a nitidez dos contornos, o bom contraste e a
auséncia de sobreposi¢cao entre os elementos. A aplicagdo dos principios da
Gestalt reforga essa abordagem, especialmente no que se refere a relagao
figura-fundo e a pregnancia das formas bioinspiradas, garantindo clareza e
legibilidade na experiéncia visual, conforme apontam Silva (2021) e Correia
(2009).

2.3.2 Local de coleta de dados

O local selecionado para a pesquisa foi o Centro Cultural Padre Eustaquio
(CCPE), situado na regiao central de Belo Horizonte (MG). A escolha desse
espacgo baseou-se no conhecimento prévio do pesquisador sobre o CCPE e em
suas condi¢des favoraveis de acolhimento aos usuarios, como a presenca de
bancos, iluminagdo, seguranga e permanéncia no local, o que proporciona
interacdo adequada e favorece o convite a participacao na pesquisa, conforme
apresentado na Figura 17.

Figura 17 — Local de Coleta de dados dos participantes.

Fonte: O autor (2025)
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O CCPE foi construido com recursos aprovados no Orgamento
Participativo (Prefeitura de Belo Horizonte, 2025). Sua localizagdo com facil
acesso, patio amplo, coberto e com palco para apresentagdes artisticas,
proporciona fluxo de pessoas interessadas em diversas atividades culturais
conforme convites em suas redes socias demostrado na figura 18.

Figura 18 - Exemplos de atividades culturais do CCPE
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Fonte: O autor (2025)
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As caracteristicas do local da pesquisa mostram-se compativeis com
0s objetivos desta investigacéo, ao considerar que a superficie-objeto, também
compreendida como um corpo, constitui um espaco de dialogo entre o design e
a cultura. Esse entendimento reforgca a importancia da sensibilidade sensorial
como meio de ampliar a conexao com os usuarios, permitindo que a superficie
assuma diferentes significados conforme o contexto em que esta inserida
(Freitas, 2018).

2.3.3 Protocolos de pesquisa

Para a condugao da analise das tarefas cognitivas desta pesquisa,
adotou-se um desenho experimental voltado a otimizagao do tempo de aplicacéo
e areducao de possiveis efeitos de fadiga entre os participantes. A estratégia de
organizagao considerou tanto a quantidade de amostras (quatro) quanto a
necessidade de aplicacdo equilibrada dos protocolos de pesquisa, de modo a
preservar a qualidade dos dados coletados.

Desta forma, para envolver a participacdo de seres humanos o
presente estudo seguiu pressupostos da Resolu¢cdo 510/2016, CONEP-CNS-
MDS (Brasil, 2016), a qual dispde sobre os cuidados éticos dos estudos em
Ciéncias Humanas e Sociais, com aplicacdo de um Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) atendendo a “Norma ERG-BR 1002, do cddigo de
Deontologia do Ergonomista Certificado” (Abergo, 2003). Além disto, este estudo
foi aprovado pela comissao de ética da UFMA (Parecer 7.713.602).

O protocolo de caracterizacao dos participantes foi composto por uma
folha de questbes relacionadas a identificacdo do sujeito dirigida as
caracteristicas pessoais como idade, género e nivel de instrugao.

Em relagao a elaboragao do protocolo de Diferencial Semantico (DS)
considerou-se 12 pares de adjetivos, conforme Figura 19, extraidos de sites e-
commerce, que continham produtos voltados para revestimento, como ladrilhos
hidraulicos com padrdes florais, azulejos, pisos, pastilhas, dentre outros artigos
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da mesma categoria de matérias ceramicos. Para complementar a formagao dos
descritores, este protocolo baseou-se nos estudo de Lanutti et al. (2013).

Figura 19 - Pares de adjetivos
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Fonte: O autor (2025)

Neste protocolo, o agrupamento dos adjetivos baseou-se em
Medeiros e Ashton (2006) e Lanutti et al. (2013). Deste modo, 2 (dois) grupos de
adjetivos foram formados conforme o constructo conceitual adaptado de Seva et
al. (2011) organizado no quadro 6. O objetivo desse agrupamento € analisar em
separado as experiéncias cognitivas e afetivas e suas interagbes acerca das
superficies-objeto.
Quadro 6 - Agrupamento dos adjetivos

Sistemas de analise Adjetivos
Simples-------------- Complexo
. e Funcional------------ Ornamental
Sistema cognitivo: abordam o o X
. . . Amigavel------------- Hostil
conjunto de descritores do nivel ; ;
critico e pratico A — Feio
pratico. NI e E— Indecifravel
Desorganizado-----Organizado
Atrativo---------------- Repulsivo
Sistema afetivo: abordam o Vibrante--------------- M_onotono
; ; . Alegre------------------ triste
conjunto de descritores do nivel .
ludico e ideologico EXCluSivo--—-----—- Comum
9 Classico -------------- Alternativo
Naturalista------------ Artificial

Fonte: O autor (2025)

Em relagdo a apresentagdo dos pares de adjetivos, eles foram
colocados em extremidades e separados por uma escala Likert composto por 5
(cinco) ancoras. Sua alternancia de posigao foi considerada para que nao haja
polarizagcdo em positivos de um lado e negativos do outro, evitando que os
sujeitos criem tendéncias de polarizagdo ou de comparagao Lanutti et al. (2013).

Para o protocolo NASA TLX, cinco dimensdes foram consideradas pra
compor o indice subjetivo de carga de trabalho mental. A ferramenta
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desenvolvida para a pesquisa foi adaptada de Silva (2018) e proporcionou uma
analise a partir das dimensbes como demanda visual, demanda tatil, demanda
temporal, desempenho e frustagao.

A pergunta direcionada para cada dimenséo esta na Figura 20 e a sua
escala de avaliagdo de 0 a 100 foi apresentada de forma colorida para
proporcionar atratividade ao participante. Além das dimensdes analisadas
questionou-se aos participantes quais das dimensdes foi decisiva para sua
avaliacdo. Além disso, é importante ressaltar que houve alternéncia na ordem
das perguntas e embaralhamento dos fatores decisivos a cada amostra
apresentada para o participante.

Figura 20 - Protocolo NASA-TLX Adaptado

1 - DEMANDA VISUAL: Quanto de atividade visual foi exigida para compreender e
interpretar as informacdes dispostas na textura? (A tarefa de cbservacio foi facil, dificil,
simples, complexa, de alta ou baixa exigéncia?)

MUITO MUITO
BAIXA . LY 20 ‘ &0 ‘ o

2 - DEMANDA TATIL: Quanto de atividade tatil foi exigida? (A tarefa de observagdo
possibilitou a minha aproximacgdo ou distanciamento da sensacdo de toque na textura?)

MUITO . MUITO
BAIXA 10 70 ALTA

3 - DEMANDA TEMPORAL: Quanto de tempo foi necessario para compreender e
interpretar as informacdes dispostas na textura?

MUITO . MUITO
BAIXA 10 60 ‘ 70 ALTA

4 -DESEMPENHO: Quanto vocé ficou satisfeito (a) com a sua compreensdo e
interpretacio da textura? (figue atento aos extremos da escala)

[omwo 8 10] 20 [ 0 40] 0 [ e0 [ 70 ['oo JESGTIRN !

5- FRUSTRA(;EO: Quanto de desdnimao, irritagio, estresse ou aborrecimento vocé teve

ao observar a textura?
MUITO
20‘30‘40|50‘60‘?0 ALTA

MUITO .
BAIXA 10

6 — Circule gual fator foi decisive para a sua analise.

20 | 30 | 40

Demanda Demanda Demanda

Visual Tatil Temporal Lesempenho Frustragao

Fonte: O autor (2025)

Por fim, o ultimo protocolo nomeado de “comparagao e avaliacao
geral” instrumetalizou-se como coleta qualitativa de dados voltado a analise dos
usuarios sobre as amostras. Ele orienta os participantes a observar e interagir
diretamente com as amostras dispostas sobre a mesa, estimulando uma
abordagem sensorial e cognitiva. A primeira questao propde que o respondente
identifique, entre dois padrdes, aquele em que mais percebe elementos de
natureza floral, solicitando uma justificativa argumentativa. A segunda questao
convida o respondente a refletir criticamente sobre o design das texturas,
indicando possiveis melhorias, bem como pontos fortes e fracos percebidos.
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Em sintese, para o experimento foram utilizados os seguintes

protocolos:

1. Protocolo Etico: seguiu a Resolucdo 510/2016 (CONEP) e aplicou
TCLE conforme a Norma ERG-BR 1002. Aprovado pelo Comité de
Etica da UFMA (Parecer 7.713.602).

2. Protocolo de caracterizagdo dos Participantes: coleta de dados
pessoais: idade, género e escolaridade.

3. Protocolo DS: 12 pares de adjetivos (cognitivos e afetivos)
avaliados em escala Likert de 5 pontos.

4. Protocolo NASA-TLX adaptado: avaliacdo de 5 dimensdes: visual,
tatil, temporal, desempenho e frustracéo.

5. Protocolo de comparagdo e avaliacdo geral: participantes
interagiram com as amostras e responderam sobre percepgao
floral e sugestées de melhoria no design das texturas.

2.3.4 Amostragem

Nesta pesquisa, adotou-se uma amostragem n&o probabilistica por
conveniéncia, caracterizada pelo acesso direto e viavel aos participantes durante
o periodo de coleta de dados. De acordo com Creswell (2014), esse tipo de
amostragem, embora menos rigoroso do que os modelos probabilisticos, é
apropriado em situagdes em que nao se dispde de listas completas da populacao
ou quando a natureza do estudo exige maior flexibilidade de acesso aos
respondentes.

A amostragem foi conduzida de forma aleatdria simples e nao estratificada
dentro do universo acessivel, ou seja, todos os individuos elegiveis tiveram a
mesma possibilidade de integrar o estudo, mas sem a necessidade de
representar proporcionalmente subgrupos populacionais (como género, idade ou
escolaridade). Conforme aponta Creswell (2014), a estratificacdo requer
conhecimento prévio detalhado da populagdo, o que nem sempre € viavel em
pesquisas aplicadas em contextos especificos.

Foram adotados critérios de inclusdo para garantir a adequagéo dos
participantes as tarefas propostas: ser maior de 18 anos, ter capacidade de
visualizar e interagir com as amostras, além de compreender os protocolos de
avaliagao, registrando adequadamente suas respostas.

Conforme os participantes foram convidados, cada um foi alocado em
apenas um grupo experimental (G1 ou G2), avaliando duas amostras por vez. A
distribuicdo seguiu um sistema de alternancia entre os grupos, garantindo a
aleatoriedade do processo de alocagao e reduzindo o risco de fadiga cognitiva
durante a coleta.

Em virtude dessa conduc¢ao, as amostras foram acondicionadas em uma
caixa com barreira visual para que os participantes analisassem somente uma
amostra por vez. Portanto, confeccionou-se uma caixa com em papel parana nas
dimensdes 28,5cm x 29,5cm x 11cm conforme a Figura 21.
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Figura 21 - Caixa com barreira visual

Fonte: O autor (2025).

Assim, a escolha da amostragem e o procedimento de alocagéo foram
orientados por critérios de acessibilidade, viabilidade e adequagao metodoldgica,
assegurando que os objetivos investigativos fossem alcangados sem
comprometer a consisténcia e a validade dos resultados obtidos.

2.3.5 Procedimentos e pré-teste

Antes da coleta de dados propriamente dita, um pré teste com 6
sujeitos foi realizado com o objetivo de familiarizagdo com o local de coleta e
ajustes nos procedimentos e protocolos.

Inicialmente recrutou-se os participantes para participarem da
pesquisa conduzindo-os para a biblioteca do CCPE conforme a Figura 22. Com
os individuos sentados, foram apresentados os objetivos do estudo e logo
depois, leram, preencheram e assinaram o TCLE. Em seguida, foi aplicado o
protocolo de caracterizagao dos participantes para preenchimento.

Figura 22 - Primeiro local de coleta de dados

Fonte: O autor (2025)

Na sequéncia, a folha do protocolo DS foi apresentada contendo a
amostra a ser analisada e, desta forma, a mesma era retirada da caixa de
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avaliagado e apresentada ao sujeito para interagdo. Em seguida, o aplicador
realizava a instrugcdo sobre o preenchimento das respostas na escala de
Diferencial Semantico com cinco ancoras e 12 pares de adjetivos.

Na préxima tarefa, ainda com a mesma amostra, ao participante foi
apresentado e instruido sobre o preenchimento do protocolo NASA-TLX
adaptado. Neste, as perguntas sobre as cinco dimensdes eram direcionadas e,
entao, solicitava-se resposta a ser assinalada com um X na escala de 0 a 100.

Na continuagdo dos procedimentos, a amostra anterior era recolhida
para a caixa de avaliagao e a ultima amostra era retirada da caixa e apresentada.
Novamente era solicitado o preenchimento de novos protocolos DS e NASA-TLX
adaptado. Por fim, as duas amostras analisadas eram colocadas sob a mesa
para analise pelo participante e, posteriormente, solicitava-se o preenchimento
do protocolo de comparacgao e avaliagao geral.

Portanto, conforme Figura 23, cada participante responde a um
protocolo ético e protocolo de caracterizagdo, responde quatro questionarios
sobre analise de tarefas cognitivas, e por fim, responde ao protocolo de
comparagao e avaliagao geral.

Figura 23 - Sequéncia de aplicagao dos protocolos

Protocolo de
) Comparacgdo e
Protocolo Etico Protocolo DS Protocolo DS Avaliagéo Geral
104 a N why
(&) ] = ()
= @ 0
Protocolo de Protocolo Protocolo
Caracterizagao NASA-TLX NASA-TLX
dos adaptado adaptado
participantes

Fonte: O autor (2025)

A Figura 24 apresenta um fluxograma ciclico da sintese dos
procedimentos para a analise dos aspectos ergondmicos relativos as texturas
bioinspiradas. Desta forma, os participantes eram convidados a participar do
estudo e informados sobre os objetivos da pesquisa. Apds a apresentagao, era
solicitado que lessem e assinassem o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE). Em seguida, preenchiam um protocolo de caracterizagao.
Com base nisso, era apresentada uma amostra para avaliacdo, acompanhada
de instrucbes sobre o preenchimento de dois instrumentos: o protocolo do
Diferencial Semantico (DS) e o protocolo adaptado NASA-TLX. Apds o
preenchimento dos questionarios, a amostra era retirada de vista e o processo
reiniciado com uma nova amostra. Ao final, os participantes realizavam uma
avaliacao geral, comparando e avaliando todas as amostras analisadas.



Figura 24 - Fluxograma sintese dos procedimentos
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Fonte: O autor (2025)

Apos o pré-teste percebeu-se que a pesquisa com os sujeitos
contabilizaram, em média, 18 minutos até a sua completa finalizagdo. Além
disso, sentiu-se a necessidade de adicionar um suporte para melhor
apresentacao das amostras conforme a Figura 25.

Figura 25 - Suporte de apresentagdo das amostras

Fonte: O autor (2025)

Durante o pré-teste, percebeu-se também que era melhor abordar
pessoas sozinhas, pois familiares ou amigos acabavam interferindo nas
respostas do participante. Ja em relagdo aos protocolos, sentiu-se a
necessidade de aumentar a fonte para melhor leiturabilidade.
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Outra necessidade detectada foi a mudanca do local de coleta para
outra area do CCPE, pois o contato com o publico em area mais aberta
possibilitava melhor as chances de participagdo na pesquisa. Com isso, a Figura
26 demostra o melhor setor de coleta de dados apds o pré-teste.

Figura 26 - Setor oficial de coleta de dados da pesquisa
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Fonte: O autor (2025)

Outras consideragcdes concebidas versam sobre as apresentacoes
culturais e artisticas no CCPE. Desta forma, quando haviam apresentagdes
desse género a pesquisa era suspensa, pois elas direcionavam a atencao do
participante a outros estimulos (Berlin e Adams, 2017 e Correia, 2009). Em
relagcao as condicdes de iluminacao, optou-se por realizar a pesquisa no horario
entre as 10:00 e 17:00 devido a maior intensidade de iluminacao, haja vista que
sua relagdo com percepgao visual conforme Berlin e Adams (2017) e Silva
(2018).

2.4. Etapas da Pesquisa

Considerando a complexidade e amplitude do tema investigado, optou-
se pela segmentagao do processo de pesquisa em etapas definidas, de modo a
abordar cada aspecto de forma sistematica.

2.4.1 Etapa 01: Compreensao do problema

Nesta etapa inicial, foi realizada uma revisao de literatura, com base em
protocolos de busca em bases como CAPES, SciELO e Oasisbr. Foram incluidas
publica¢des nos idiomas portugués, inglés e espanhol, com recorte temporal dos
ultimos dez anos nas areas de design, arquitetura, ciéncias sociais aplicadas e
areas afins.

Complementa-se essa dindmica inicial com uma revisao integrativa de
literatura, pois segundo Souza (2010) esse tipo de revisdo torna uma abordagem
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mais ampla permitindo a inclusao de estudos experimentais e nao-experimentais
para uma compreensao completa do fenébmeno estudado.

Essa revisao visou mapear o estado da arte dos temas tratados na
dissertagcdo como design de superficie, biomimética e fabricagao digital, porém
o foco foi a ergonomia cognitiva na perspectiva da influéncia dos processos
cognitivos e afetivos no design de produto.

2.4.2 Etapa 02: Geragao de alternativas de design

ApOs explorar o tema dentro do espectro literario partiu-se para pesquisa
documental de texturas bioinformadas. Nessa etapa o objetivo foi identificar e
selecionar texturas com base em critérios de facil vetorizagao para manipulagéo
geomeétrica digital.

A busca de alternativas de design foi baseada no livro Inventario do
Patriménio Azulelar do Maranh&o (Lima, 2012) e no estudo de Menezes et al.
(2021), no qual o foco foi a triagem de caracteristicas morfolégicas vegetais mais
relevantes como, por exemplo geometrias basicas, relevos, ramificagdes, dobras
e texturas visuais com motivos vegetais de acordo com Patifio (2019) e
Torreblanca-Diaz e Mazo (2021).

2.4.3 Etapa 03: Desenvolvimento do artefato

Essa etapa teve como objetivo realizar experimentagées morfolégicas
digitais e materializacdo das superficies-objeto a partir de tecnologias de
manufatura aditiva. Para isso, modelagens bidimensionais e tridimensionais
foram conduzidas com auxilio do software Rhinoceros.

A partir dos dados coletados faremos uma transformacdo a partir da
abstracdo e experimentagdo morfolégica para sua posterior producdo via
fabricagao digital utilizando os principios ergonémicos elencados por Berlin e
Adams (2017), Silva (2018) e Torreblanca-Diaz e Mazo (2021).

Para a conducao de dados referentes a essa etapa, abordaremos a visao
de Creswell (2014) ao defender as relagcdes entre as metodologias quantitativas
e qualitativas. Desta forma, a materializacdo dessas texturas foram descritas
permitindo uma analise interpretativa através de combinacdo de parametros
apropriados para manufatura aditiva.

2.4 4 Etapa 04: Avaliacao e triangulagao de dados

A etapa final foi dedicada a avaliagdo da experiéncia cognitiva e afetiva
com as superficies-objeto produzidas. Foram utilizados instrumentos
psicométricos, como escalas de diferencial semantico e NASA-TLX, além de
entrevistas com os participantes e registro de diario de campo.

Desta forma, realizou-se uma triangulagdo dos dados provenientes das
etapas anteriores, com foco na identificagdo de variaveis que melhor promovem
respostas positivas em termos de percepcao e emocao.

2.5. Analise e sintese de dados

Os dados obtidos ao longo da pesquisa foram analisados de forma
separada e integrada, considerando as dimensdes qualitativas e quantitativas.
Foram utilizadas analises univariadas por métodos estatisticos descritivos
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simples, em relagcdo a dados nominais, ordinais e de intervalo, por meio de
contagens, frequéncias e médias (Tullis e Albert 2018). Para analise de textos e
conteudos foi feita uma pré-andlise, seguido de exploracdo material e
levantamentos de categorias e, por fim, interpretagdo por meio de inferéncia
(Vergara, 2016) e construgdo de nuvem de palavras.

A sintese dos dados ocorreu com a construgdo de graficos e analises
bivariadas por meio da triangulacdo de dados (Denzin e Lincoln, 2005) com o
objetivo de ampliar a integracdo de dados e validar a pesquisa para a
compreensao mais segura sobre como superficies-objeto baseadas em
principios ergonémicos e bioinspirados podem se comunicar melhor com
usuarios.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Etapa 01: Compreenséao do problema

A identificacdo e compreensao do problema de pesquisa constituem a
base estruturante desta investigagao. Desta forma, destaca-se nesta se¢édo uma
sintese visual dos conteudos tedricos com oobjetivo de fortalecimento da
compreensao do problema, conforme Figura 27.

Figura 27 — Sintese visual dos conteudos tedricos
(Falzon, 2007)
Atencao, Carga MBnII-)I
Dlmensao Perceptiva e Cognltl\ra

Andlise da Interdependéncia
fisico-cognitivo-afetiva
(Antipoff & Soares, 2021)
Impercepcao Botanica
(Parsley, 2020)
Problema Central: /
Superficies-objeto bioinspiradas e Dimensao Simbdlica e SensonaD—{Bmmspl(r;)gl?nucsorggoEg)trateg|aj
processos perceptivos e afetivos Y

Gestalt aplicada a percepcao
(Silva, 2021; Correia, 2009)
Design de Superficies
significativas

Dlmensan Projetual e Social

Bem-estar e Pertencimento
\ (Berlin & Adams, 2017)

Funcao + Afeto
(Dondis, 1997; lida & Guimaraes, 2016)

Fonte: O autor (2025)

A compreensao do problema envolve a relagdo entre superficies-objeto
bioinspiradas e os processos perceptivos e afetivos, destacando como estimulos
sensoriais visuais e tateis impactam a cognicéo. Esse nucleo se conecta a trés
frentes principais: (1) a dimensao perceptiva e cognitiva, apoiada na ergonomia
cognitiva (Falzon, 2007), que investiga atencdo, carga mental e interpretacao de
estimulos, ressaltando a necessidade de analisar percepgao, afeto e cognicao
de forma integrada (Antipoff e Soares, 2021); (2) a dimensao simbdlica e
sensorial, marcada pelo fendbmeno da “impercepgao botanica” (Parsley, 2020) e
pelo potencial da bioinspiracdo (Benyus, 2006; Sa, 2021) em reestabelecer
vinculos entre humanos e natureza; e (3) a dimensao projetual e social, que
justifica a relevancia da pesquisa ao propor o design de superficies que aliem
funcionalidade, clareza formal e estimulos afetivos significativos, promovendo
bem-estar, pertencimento simbdlico e percepgao estética (Berlin e Adams, 2017,
Couchot, 2018).
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3.2 Etapa 02: Geragao de alternativas de design

Nesta etapa, buscou-se marcadores fitobotdnicos em azulejos
catalogados no livro Inventario do Patriménio Azulejar do Maranhdo (Lima,
2012), cuja referéncia bibliografica foi contextualizada no inicio desta dissertagéo
como fonte para o desenvolvimento de novos artefatos baseados em elementos
botanicos (Dominici, 2021).

Com base neste acervo, explorou-se elementos geométricos botanicos
presentes em azulejos com foco para selegao de padrdes a serem produzidos
através de manufatura aditiva seguindo os critérios adaptados de Torreblanca-
Diaz e Mazo (2021).

Para esta pesquisa, delimitou-se trabalhar sob a o6tica da analogia
bioinspirada (Arruda e Soares, 2018), pois segundo Dominici (2021), do total de
119 azulejos catalogados por Lima (2012), 94 foram identificados com algum
ornamento ou motivo decorativo com caracteristicas semelhantes as plantas.

Com base nesse enquadramento bioreferenciado, destaca-se o estudo de
Menezes et al. (2021) que investigou os elementos fitomorficos presentes nas
imagens de azulejos, identificando taxonomicamente grupos botanicos a partir
dos referenciais do acervo de Lima (2012). Com isso, algumas espécies vegetais
presente nos azulejos foram identificadas e taxonomicamente catalogadas.

O estudo de Menezes et al. (2021) apresenta contribuicido relevante para
a geragado de alternativas de design baseadas no modelo bioinspirado, ao
sistematizar e identificar os elementos fitomorficos presentes no acervo
catalogado por Lima (2012). Essa classificagdo taxonémica fornece um
repertério visual com forte pregnancia, ou seja, estimulos visuais da maneira
mais simples, relacionadas a clareza visual da forma e, conex&do simbdlica com
elementos botanicos.

A Figura 28 apresenta algumas espécies identificadas nos estudos de
Menezes et al. (2021) cujas as familias botanicas mais frequentes foram
Asteraceae e Rosaceae, seguidas por Geraniaceae, Brassicaceae, Fabaceae e
Vitaceae.
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Figura 28 - Espécies identificadas por Menezes ef al. (2021).

Fonte: Menezes et al. (2021)

Em sequéncia, por delimitagdo da tipologia de estudo, selecionou-se do
estudo de Menezes et al. (2021) apenas azulejos nas dimensdes de 13,5cm x
13,5cm pela “atragdo visual e perspectiva de utilidade” (Torreblanca-Diaz e
Mazo, 2021, p. 67), excluindo outras tipologias como cercaduras e frisos
conforme detalhes no quadro 7.

Quadro 7 - Alternativas selecionadas

Padronagem e

. - Correlato botanico
sistema de repeticao

Caodigo Modulo

PE 37

PMJ 07
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PE 17

PR 05

PE 75

PD 01

PE 55

Fonte: Adaptado de Lima (2012) e Menezes et al. (2021)

Selecionou-se duas amostras que apresentaram boa nitidez nos
contornos, bem como contraste suficiente com o fundo para facilitar a
vetorizagado e modelagem coerente com base nas formas vegetais. Outro critério
importante levou em consideracdo a nao sobreposi¢édo de elementos, 0 que
favorece a extrusao em diferentes alturas sem comprometer a clareza do padrao.

A determinac&o dos critérios como nitidez nos contornos, bom contraste
e nao sobreposi¢cao dos elementos tornaram-se relevantes para obtencido de
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uma boa interpretacao visual da modelagem, pois a percepgéo visual € um fator
apreciado nesta pesquisa com factivel aplicacdo dos principios da Gestalt,
principalmente em relagdo ao destaque das figuras (figura-fundo) e
compreensao das imagens (pregnancia) bioinspiradas, conforme Silva (2021) e
Correia (2009) ressaltam.

Assim, a Figura 29 demonstra o azulejo com cédigo PE 37 selecionado.
Este azulejo torna-se adequado para impressao 3D com relevo porque possui
formas bem definidas e contraste nitido entre os elementos decorativos e o
fundo. Os motivos fitomérficos possuem contornos suaves e continuos, ideais
para modelagem, e composi¢ao visual limpa, sem sobreposigdo ou excesso de
detalhes, o que facilita a extrusdo em diferentes alturas sem perda de nitidez.

Figura 29 - Azulejo PE 37

Fonte: Lima (2012)

A outra amostra selecionada refere-se ao azulejo PE17, conforme Figura
30. Apesar de contornos finos e variagdes de espessura que dificultam a
vetorizacao direta, a modelagem o tornou apto para a impressao 3D. Os
elementos fitomorficos, organizados em um padrédo sinuoso e repetitivo,
oferecem potencial formal para extrusdo, desde que simplificados garantir
volumetria. A composicao visual € limpa e bem distribuida, o que favorece a
aplicagcdo em modulos ou painéis continuos. Com ajustes no traco e realce de
volumes, este padrdao pode ser incorporado ao conjunto de alternativas
exploratérias da pesquisa.

Figura 30 - Azulejo PE 17

Fonte: Lima (2012)

Os outros cinco azulejos analisados nao foram selecionados para
impressao 3D principalmente devido a presencga de sobreposigao de elementos
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e a complexidade grafica que compromete a fidelidade na extruséo
tridimensional. Em alguns casos, como nas composi¢cbées com multiplas
camadas florais ou bordas ornamentais densas, a leitura visual é prejudicada e
a separagao de planos se torna inviavel para vetorizacdo limpa. Além disso,
muitos dos contornos séo difusos, com pinceladas manchadas ou sombreados
sutis, dificultando a extragcdo precisa das formas. Mesmo quando ha boa
estilizagao fitomoérfica, a falta de clareza formal ou a presenca de elementos
entrelagados impede a criagdo de relevos coerentes e legiveis. Assim, essas
pecgas, embora esteticamente expressivas no contexto decorativo bidimensional,
nao atendem aos critérios técnicos necessarios para sua transposicao em
modelos 3D com volume e definicdo satisfatorios.

3.3 Etapa 03: Desenvolvimento do artefato

3.3.1 Modelagem Bidimensional

Para a abstragéo digital dos dois modelos selecionados utilizou-se uma
analise geométrica dos modelos com observagao detalhada das imagens com o
objetivo de identificar as caracteristicas que tornam a textura unica e relevante
para esta etapa.

Logo, o estudo geométrico ocorreu a partir do desenho digital sobre
informacao bidimensional presente na imagem dos dois azulejos (PE 37 e PE17).
Para isso, utilizou-se o software CAD Rhinoceros, no qual foi possivel utilizar
ferramentas de vetorizacao para a obtencéo inicial do modelo digital.

A modelagem do azulejo comegou com a utilizagdo das Figuras 29 e 30
como base visual para o desenho, respeitando a simetria e os detalhes do
padrdo. Com as dimensdes de base e altura mantidas em 13,5x13,5cm (Lima,
2012), cada parte da composicao foi redesenhada manualmente com linhas
curvas, buscando manter fidelidade as formas do desenho original. Para garantir
equilibrio, algumas formas foram copiadas e espelhadas, facilitando a
construcao de uma composigao simétrica. Desta forma, todas as linhas foram
ajustadas e unidas, garantindo que estivessem bem conectadas e prontas para
serem transformadas em volume.

O modelo presente na Figura 31 apresenta um padrao simétrico com uma
flor central de cinco pétalas e quatro ornamentos curvos nos cantos, inspirados
em formas fitomodrficas estilizadas. Durante a modelagem, foi necessario
desenhar com precisao cada um desses elementos, respeitando seus contornos
suaves e bem definidos. A flor central, por sua posig¢ao, serviu como ponto de
partida. Ja os ornamentos curvos foram desenhados uma unica vez e, por serem
simétricos, replicados e espelhados nos quatro cantos do azulejo. Esse tipo de
composi¢ao favorece muito o processo de modelagem, pois reduz o tempo e
mantém a harmonia visual.
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Figura 31 -Vetorizagdo do Azulejo PE 37.
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Fonte: O autor (2025)

Ja o modelo presente na Figura 32 apresenta uma composi¢do mais
organica e fluida, com folhas distribuidas em uma linha sinuosa que atravessa a
peca na diagonal, além de ornamentos curvos nos cantos. Para a modelagem,
foi necessario redesenhar cuidadosamente cada grupo de folhas, respeitando a
repeticdo e a variagao das formas. A linha que conecta os grupos de folhas
também foi redesenhada de forma suave para manter a fluidez do movimento
natural. Os elementos curvos nos quatro cantos foram tratados separadamente,
com contornos mais densos e detalhados. Esse padrdo apresentou maior
complexidade na vetorizagao e na criagdo do relevo, principalmente porque os
elementos estdo muito préximos entre si e algumas sobreposi¢coes sutis
dificultam a extrusdo precisa. Ainda assim, com simplificacdes e ajustes nas
espessuras das formas, foi possivel gerar um modelo tridimensional coerente.

Figura 32 - Vetorizagdo do Azulejo PE 17
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Fonte: O autor (2025)

A Figura 33 reforga o sistema de padronagem e repeticdo dos médulos
conforme Lima (2012). Essa organizacao, que elimina a percepcao de pecas
isoladas, reforca a légica compositiva descrita por Menezes e Silva (2023),
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segundo os quais o moédulo, a repeticao e as malhas formam a estrutura basica
do design de superficie. Nesse caso, observa-se como a repeticdo simétrica
potencializa o ritmo visual e a coeréncia do conjunto, ao mesmo tempo em que
transforma a superficie em um campo expressivo. Conforme Ruthschilling
(2008), essa abordagem evidencia a superficie como suporte visual e simbdlico,
planejado de forma intencional para atender a aspectos estéticos, produtivos e

culturais.
Figura 33 - Vetorizagédo das padronagens
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Fonte: O autor (2025)

Portanto, além de valorizar a harmonia da composigéo, o uso da reflexao
contribui para a comunicacado sensorial da superficie, tal como propde Freitas
(2009), ao favorecer o reconhecimento de padrdes e gerar impacto perceptivo
por meio da organizagao ritmica das formas. Rubim (2005) refor¢a que esse tipo
de planejamento visual vai além da decoragao e torna-se parte do projeto do
objeto ou revestimento, agregando sentido ao seu uso.

3.3.2 Modelagem tridimensional

A etapa de modelagem tridimensional nesta pesquisa representa um
ponto de transi¢cao entre a bidimensionalidade grafica dos padroes azulejares e
sua materializagdo como superficies-objeto. Desta forma, a partir dos contornos
bem definidos obtidos na etapa anterior, explorou-se duas abordagens distintas
de relevo com o objetivo de potencializar a aplicagcao de estimulos sensoriais.

Para o modelo PE 37, os elementos foram posicionados sobre uma base
plana e organizados em camadas visuais, definindo-se, entdo, as areas a serem
rebaixadas para compor uma superficie-objeto em relevo negativo conforme a
Figura 34.
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Figura 34 - Modelagem tridimensional do modelo PE 37
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Sendo assim, a técnica utilizada foi a extrusdo negativa, ou seja, os
contornos foram afundados em relacéo a superficie do modulo, criando um efeito
de entalhe. Essa escolha reforga o carater tatil e simbdlico da superficie-objeto,
evidenciando as formas através da variagao de profundidade.

Diferentemente do modelo PE 37, para o modelo PE 17 aplicou-se o
relevo positivo, elevando os elementos em relagao ao plano de fundo, conforme
Figura 35. Com essa escolha buscou-se acentuar a leitura tatil e visual das
formas vegetais, que ganharam volume por meio de extrusdo com espessura
uniforme. Neste caso a técnica utilizada foi a extrusdo positiva em relacdo ao
plano cartesiano XY.

Figura 35 - Modelagem tridimensional do modelo PE 17.
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Insere-se nesta se¢gdo uma abordagem que se alinha a concepgéo de
superficies-objeto proposta por Schwartz, Neves e Ruthschilling (2008), em que
a superficie e o volume se estruturam simultaneamente, criando artefatos
sensiveis a interacdo. Com isso, ao traduzir padrdes visuais, inicialmente planos,
para volumes tateis ampliam-se as possibilidades expressivas do design de
superficie.

Por fim, construiu-se superficies-objeto com formas distintas de relevo
para explorar qualidades como profundidade, contraste, texturas e sombra,
conferindo ao objeto um potencial de analise diversas. Assim, cada superficie-
objeto modelada nesta secéo carrega, além de sua fung¢ao decorativa, uma carga
de possibilidades de respostas cognitivas e afetivas, mediada pela linguagem
visual e potencializada pela forma volumétrica.

3.3.3 Variabilidade no design ergonédmico do objeto de estudo

Com a finalidade de compreender como os principios da ergonomia
cognitiva podem ser aplicados na manufatura de texturas bioinspiradas para
promover uma interagado mais eficiente entre superficie-objeto e usuarios, foram
desenvolvidas 4 (quatro) amostras a partir das unidades formais oriundas da
modelagem tridimensional.

Considerando os principios da ergonomia cognitiva (Berlin e Adams,
2017; Silva, 2018), buscou-se explorar diferentes tipos de contraste nas solugdes
volumétricas, de modo a avaliar como essas variagdes no relevo, na densidade
visual e na profundidade das formas podem influenciar a experiéncia do usuario.

Dessa forma, a variagdo de contraste alternou-se entre a figura e o fundo
nas quatro superficies-objeto, estratégia para investigar os efeitos perceptivos e
sensoriais a partir do principio da Gestalt conhecido como figura-fundo (Gomes
filho, 2008; Dondis, 1997).

A Figura 36 apresenta a primeira variagao de contraste na figura-fundo: a
primeira superficie-objeto para teste (a) destaca a figura com elementos
fitomorficos na cor preta com o fundo na cor branca, enquanto a segunda (b)
inverte essa relagao de contraste com a figura na cor branca e o fundo na cor

preta.
Figura 36 - Composicéo das texturas com base no médulo PE 17
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Na sequéncia do processo, a Figura 37 demonstra a mesma estratégia de
variabilidade ergondmica. Foram geradas duas composi¢des: a primeira
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superficie-objeto (c) apresenta a figura na cor preta e o fundo na cor branca,
enquanto na segunda (d), essa relagao € invertida intencionalmente.

Figura 37 - Composic¢ao das texturas com base no moédulo PE 37
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Fonte: O autor (2025)

Através dessa variabilidade foram organizadas 04 (amostras), conforme
a Figura 38, consistindo na inversdo de contraste entre figura e fundo. Essa
alternancia permite ampliar a investigagao sobre a percepcgéao e a leitura formal
das superficies-objeto, reforcando a importancia do contraste visual no design

ergondémico aplicado a experimentacgao tatil e simbdlica.

Figura 38 - Amostras

Fonte: O autor (2025)

3.3.4 Fabricacao digital das amostras

A presente sec¢ao descreve o processo de fabricacao digital das amostras.
Esta etapa representa a transicdo do modelo digital para o artefato fisico,
concretizando o design de superficie em superficies-objeto. Para isso, foram

utilizados recursos de manufatura aditiva, com destaque para a impressao 3D,

por seu potencial de experimentacao formal, personalizacéo e viabilidades de

prototipagem rapida (Volpato, 2016).

A escolha pela manufatura aditiva se justifica tanto pelas possibilidades
tecnoldgicas que ela oferece quanto pelo acesso direto do pesquisador aos

equipamentos e softwares necessarios. Como destaca Menezes e Silva (2023),

a fabricagao digital aliada ao design de superficie permite a materializagcéo de
formas complexas e texturas multissensoriais, contribuindo para a criagao de
superficies interativas com alto valor expressivo e ergonédmico.
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Os arquivos das modelagens digitais foram ajustados e exportados no
formato .STL para o software Ultimaker Cura, cuja funcdo foi realizar o slicing do
modelo, ou seja, “fatia-lo” para aplicar corretamente os parametros de impressao
de acordo com o projeto. E importante ressaltar que foram utilizados dois tipos
de filamento PLA (acido polilatico), um polimero termoplastico biodegradavel
derivado de fontes renovaveis.

Desta forma, conforme demonstrado na Figura 39, utilizou-se o PLA
Speed Premium branco e o PLA Speed Premium preto, ambos com diametro de
1,75 mm. As configuragcdes de impressao seguiram as recomendagdes do
fabricante, utilizando temperatura do bico entre 200 °C e 240 °C e mesa de
impressao aquecida até 65 °C.

Figura 39 - Filamentos PLA Speed Premium

(a)PLA Speed Premium branco  (b)PLA Speed Premium preto
Fonte: O autor (2025)

Dentro do software Ultimaker Cura optou-se por configurar o arquivo
“g.code” com recomendagdes oriundas do fabricante bem como utilizar o plugin
pause at height para pausar a impressao e trocar o flamento para obtengao das
pecas com as duas cores. Entretanto durante as primeiras impressoes as pecas
nao alcancaram resultados satisfatorios, e em algumas situagdes o plugin nao
funcionou corretamente, fazendo com que as trocas de filamentos fossem
realizadas de modo manual.

Sendo assim, cerca de 39 tentativas foram necessarias para que as
configuracbes satisfatérias de impressdo fossem alcancadas. O quadro 8
demostra as principais configuragdes de impresséo utilizadas no software
Ultimaker Cura. Houve também a necessidade de realizar configuragdes no
modo avangado como habilitar o modo de combing, “retragao” e “passar ferro”
para que as pecgas saissem com melhor acabamento.



Quadro 8 - Configuragdes do fatiador Ultimaker Cura

superiores/inferiores

Parametros Dados
Temperatura do bico 210°C
Temperatura da mesa 64°C
Altura da camada 0,2mm
Largura de extruséo 0,3mm
Espessura da parede 0,9mm
Numero de filetes da parede | 3
Espessura superior/inferior | 1,4mm
Camadas superiores 6
Camadas inferiores 6
Preenchimento 10%
Padréo de preenchimento cubico
Velocidade de impresséao 50mm/s
Velocidade de 30mm/s
preenchimento
Velocidade da parede 20mm/s
exterior
Velocidade da parede 20mm/s
interior
Velocidade das camadas 25mm/s

Fonte: O autor (2025).
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A Figura 40 demonstra uma peca “fatiada” pelo software Ultimaker Cura
com destaque para a estimativa de tempo de fabricacado alcancando 9 horas e
11 minutos de impressao para cada médulo.

UltiMaker Cura

Visio de Camadas

Tipo de Linha

Figura 40 - Processo de fatiamento no software Ultimaker Cura
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Fonte: O autor (2025)
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Para a impressdo 3D das amostras, foi utilizada a impressora modelo
Ender3 CREALITY 42-34(Z). A Figura 41 demostra a troca de filamento manual
para a formagao das camadas que originam a figura da peca. Esse processo
ratifica o método FDM de impressao, onde as camadas de matérias de filamento
PLA sao fundidas umas as outras para a criagao do objeto (Volpato, 2016).

Figura 41 - Processo de fatiamento no software Ultimaker Cura

Fonte: O autor (2025)

Convém ressaltar algumas dificuldades oriundas do longo tempo de
duracao da impressao. Uma delas ¢é a fixacdo da peca na mesa de impressao.
Para que a peca néo descole na mesa de impressao foram utilizadas algums
estratégias, como o uso da cola bastdao da marca “bic”, e configuragao especifica
para aderéncia a mesa de impressao, o Brim. Com isso, reduziu-se o warping,
ou seja, empenamento das pegas, um problema bem comum nas impressdes
cujos projetos possuem cantos em 90°.

Os resultados demonstram que a amostra A possui repeticido do médulo
por reflexdo com agrupamentos de elementos fitomodrficos na cor preta em alto
relevo e o fundo na cor branca. Enquanto a amostra B, segue a mesma
disposigao em relagao ao design de superficie, porém o contraste € invertido, os
elementos fitomorficos em alto relevo na cor branca e o fundo na cor preta,
conforme Figura 42.
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Figura 42 - Amostras A e B.

Fonte: O autor (2025)

Ja a amostra C apresenta uma camada na cor preta vazada cujos os
elementos fitomorficos estdo recortados sobre um fundo branco, configurando
uma composigdo com contraste visual. A organizacdo do padrao segue o
principio da repeticdo por reflexdo, evidenciando simetria e continuidade na
formacdo da padronagem. Ja a amostra D mantém a mesma estrutura
compositiva e formal da amostra C, porém com o esquema de cores invertido: a
camada com elementos fitomérficos vazados séo destacados na cor branca
sobre um fundo preto. A Figura 43 demostra a organizagao formal das amostras
CeD.

Figura 43 - Amostras C e D.

Fonte: O autor (2025)
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Convém ressaltar que, para a condugao da analise das tarefas cognitivas
desta pesquisa, adotou-se um arranjo experimental com o objetivo de otimizar o
tempo de pesquisa com base na quantidade de amostras, protocolos de
pesquisa e menor risco de fadiga entre os participantes. Dessa forma, as quatro
amostras foram organizadas em dois grupos independentes, conforme a Figura
44.
e Grupo G1: amostras A e B.
e Grupo G2: amostras C e D.

Figura 44 - Separagédo das amostras em grupos
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Fonte: O autor (2025)

Apos impresséao 3D, todas as quatro amostras passaram por um processo
de pos-processamento, com o objetivo de aprimorar o acabamento superficial, a
legibilidade das texturas e a qualidade da experiéncia sensorial proporcionada
aos usuarios. A primeira etapa consistiu na lixagem manual com lixas d’agua,
aplicada cuidadosamente no sentido das camadas da impressdo. Essa acéo
teve como finalidade eliminar rebarbas, ondulagdes e marcas residuais da
extrusao do filamento, contribuindo para uma superficie mais homogénea ao
toque. Do ponto de vista ergondmico, essa suavizagdo minimiza desconfortos
durante a exploragao tatil e permite que os relevos sejam percebidos com maior
nitidez e precisao.

Posteriormente, foi aplicada uma camada uniforme de verniz acrilico fosco
em spray, tanto para prote¢ao da pega quanto para garantir uniformidade visual
e redugado de brilho excessivo, que poderia interferir na leitura formal das
texturas. O acabamento fosco também evita reflexos que possam gerar
distracbes visuais ou dificultar a percepgao dos contrastes cromaticos e dos
contornos volumétricos, aspectos diretamente relacionados a ergonomia
cognitiva das superficies-objeto.

Em areas mais complexas ou com pequenos excessos de material,
utilizou-se estilete de precisao para o desbaste localizado, assegurando que os
contornos fitomorficos mantivessem sua integridade e legibilidade. Essa
operagao foi realizada especialmente para retirar os excessos configurados no
Ultimaker Cura em relagao ao parametro Brim. Do ponto de vista perceptivo, tais
ajustes finos favorecem uma leitura visual fluida do padrdo, evitando ruidos
formais que poderiam comprometer a estética e a interpretagcao simbdlica da
textura.
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Com essas agdes integradas, o pés-processamento buscou ndo apenas
o refinamento técnico das amostras, mas também a valorizagdo da experiéncia
do usuario, preparando os prototipos para uma etapa de experimentagdo mais
precisa e sensivel as respostas tateis, afetivas e cognitivas que compdem o
escopo desta pesquisa.

3.4 Etapa 04: Avaliagao e triangulagédo de dados

3.4.1 Amostragem e caracterizagao dos participantes

A amostra da pesquisa foi composta por 30 participantes, distribuidos
em diferentes faixas etarias, géneros e niveis de escolaridade. A distribuicdo
etaria revelou que o grupo predominante foi o de 30 a 59 anos, com 16
participantes, representando 53,3% da amostra. Os demais participantes se
dividiram igualmente entre os grupos de 18 a 29 anos e 60 anos ou mais, com 7
participantes cada, o que corresponde a 23,3% por grupo. Essa distribuicao
indica uma predominancia de adultos acima dos 30 anos, embora também tenha
havido representacéao significativa de jovens adultos e idosos.

Em relagdo ao género, a amostra foi relativamente equilibrada, com
uma leve predominancia do género feminino. Das 30 pessoas participantes, 16
se identificaram como do género feminino (53,3%) e 14 como do género
masculino (46,7%), mostrando uma boa distribuicdo entre os géneros, o que
contribui para a diversidade da percepcéo na analise qualitativa dos dados.

Quanto a escolaridade, observou-se uma ampla variagao no nivel de
formacgao dos participantes. O grupo com Ensino Médio completo foi o mais
representativo, com 10 participantes (33,3%). Os niveis de Ensino Superior
completo e Pés-graduacao apresentaram 9 participantes cada, equivalendo a
30% para cada um desses grupos. Ja o nivel de escolaridade Ensino
Fundamental, foi identificado em apenas 2 participantes, o que corresponde a
6,7% da amostra. Esses dados indicam uma amostra com predominancia de
individuos com ensino médio ou superior, favorecendo analises cognitivas com
base em diferentes graus de escolarizagao.

3.4.2 Resultado e discussao dos Protocolos de Diferencial Seméantico
(DS)

Os dados obtidos via Protocolos de Diferencial Seméantico (DS) foram
analisados com estatistica descritiva basica, gerando-se os valores médios, por
meio de um unico valor, a fim de melhor visualizar a percepcao dos participantes
para cada amostra e poder compara-los (Lanutti et al., 2013). Posteriormente
discute-se para cada grupo resultados baseados nas analises extraidas do
software Rstudio com valores para o Alpha de Cronbach (medida usada para
analisar a consisténcia interna de dados).
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Para o grupo G1, tem-se os seguintes resultados comparativos intra-
grupo, mostrados na Figura 45.

Figura 45 - Escala de Diferencial seméantico das amostras A e B
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Fonte: O autor (2025)

Os resultados das amostras A (marcador azul) e B (marcador laranja)
indicam que houve sutis diferengas nas dimensdes cognitivas e afetivas, porém,
no geral, com pontuagdes médias acima de 3, para os pares de adjetivos.

Em relagdo ao aspecto cognitivo, nota-se que embora as amostras A
e B se comportam de maneira parecida ao longo do grafico, diferencas sutis
caracterizam a amostra B como mais amigavel, bonita, nitida e organizada.
Destaca-se ainda que ambas amostras revelam tendéncias a percepg¢des do tipo
ornamental e complexa.

No campo afetivo, as amostras seguem padrées de comportamento
similares, sendo que a amostra B €& percebida como mais atrativa, vibrante,
exclusiva e naturalista, sugerindo uma abordagem afetiva mais estimulante. Por
outro lado, a amostra A evocou sentimentos de alegria, indicando uma
experiéncia afetiva positiva.

A partir desses dados, discute-se que a producao de respostas
cognitivas e afetivas apresentam equilibrio nas percepgdes dos participantes,
conforme argumentam Norman, Ortony, Russell (2002) e Holdschip (2015),
corroborando a coexisténcia e interdependéncia dos sistemas afetivo e cognitivo
quanto a tomada de deciséao.

A analise de confiabilidade da escala de adjetivos, aplicada ao Grupo
G1, revelou uma consisténcia interna questionavel. O coeficiente Alfa de
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Cronbach para este grupo foi de 0.46 (apéndice F), um valor que se enquadra
na categoria de confiabilidade "questionavel" ou "inaceitavel" de acordo com os
critérios comumente aceitos na literatura. Este resultado sugere que os itens da
escala nédo estdo medindo de forma coesa e consistente 0 mesmo construto
subjacente de percepc¢ao para os participantes deste grupo.

Embora um baixo Alfa de Cronbach possa ser visto como uma
limitacdo da escala, no contexto desta pesquisa, este resultado € uma
descoberta significativa e valiosa. A falta de consisténcia interna indica uma
caracteristica fundamental na forma como o Grupo G1 interpretou o instrumento.
Diferentemente de uma escala coesa, a percepgao dos participantes do G1
parece ter sido influenciada por uma variedade de fatores, fazendo com que suas
respostas fossem mais dispersas entre os diferentes adjetivos.

Em seguida, foi criado o grafico DS intra-grupo para o grupo G2
contendo as amostras C e D, conforme Figura 46.

Figura 46 - Escala de Diferencial seméantico das amostras C e D
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Fonte: O autor (2025)

A comparagao entre as amostras C (marcador preto) e D (marcador
verde) revela nuances importantes entre os sistemas cognitivo e afetivo na
percepcgao das superficies-objeto. No geral, com pontua¢des médias acima de
3.

Na dimensdo cognitiva, a amostra C foi percebida como mais
amigavel e organizada. Isso sugere que os participantes identificaram nessa
amostra uma estrutura formal mais clara, embora as médias indiquem relativa
complexidade. Ja a amostra D apresenta uma média de pontuagcdes menor que
3 para o adjetivo ornamental. No entanto, ambas apresentaram pontuagdes
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médias similares para o par de adjetivos “Bonito—Feio”, sendo consideradas
visualmente agradaveis.

Na dimensao afetiva, a amostra D se destacou com leve tendéncia
para estado vibrante, alegre e exclusivo, apontando para uma resposta
emocional mais positiva e envolvente. Por outro lado, a amostra C teve
pontuagdo média tendenciosa para os adjetivos comum e monotono. Ambas
alcangaram médias similares nos pares “Naturalista—Artificial” e “Atrativo—
Repulsivo”.

A analise de confiabilidade da escala de adjetivos, aplicada ao Grupo
G2, revelou uma consisténcia interna aceitavel. O coeficiente Alfa de Cronbach
para este grupo foi de 0.78 (apéndice F), um valor que se alinha com os padrdes
aceitos na pesquisa em ciéncias sociais. Este resultado sugere que os itens da
escala estdo medindo de forma coesa e consistente o mesmo construto
subjacente de percepgdo para os participantes deste grupo. Este resultado
indica que os itens da escala estdo medindo de forma consistente e coesa o
mesmo construto subjacente de percepgao para os participantes deste grupo. A
uniformidade nas respostas sugere que a escala € uma ferramenta de medi¢cao
confiavel para o Grupo G2.

Em geral, nota-se médias convergentes para valores positivos nos
sistemas cognitivo e afetivo. Desta forma, corrobora-se com Seva et al. (2011),
Crilly, Moultrie e Clarkson (2004) que a impressao estética, a interpretacao
semantica e a associagdo simbolica fornecem uma gama de experiéncias
cognitivas e afetivas que condicionam melhor as analises de tomada de decisao.

Quanto as anadlises gerais inter-grupo, a Figura 47 demonstra as
quatro amostras aglutinadas para uma melhor comparacao das respostas.

Figura 47 - Escala de Diferencial semantico com jungdo das quatro amostras
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A partir do grafico de diferencial semantico, observou-se uma
distribuicdo semelhante nas percepgdes entre os grupos G1 (amostras A e B) e
G2 (amostras C e D), especialmente em relagdo as pontuagdes positivas nos
pares de adjetivos que compdem os sistemas cognitivo e afetivo.

Quanto a andlise das ressonancias cognitivas, as amostras do Grupo
1 revelaram meédias significativas para os adjetivos amigavel, bonito, nitido e
organizado. Enquanto as amostras do grupo 2 se aproximaram levemente para
adjetivos opostos, como hostil, feio, indecifravel e desorganizado, mesmo assim,
geraram expectativas positivas nos participantes. E importante destacar que as
meédias apontam tendéncias para a interpretagdo ornamental das amostras.

Percebe-se que a fabricacdo digital das amostras nas dimensoes
baseadas em Lima (2012) proporcionou experiéncias afetivas positivas. Dessa
forma, a aparéncia das amostras influenciou o juizo estético das superficies-
objetos para o padrao ornamental.

Ressalta-se que as diferencas entre o alpha de Cronbach sugere que
os dois grupos podem ter diferentes estruturas cognitivas. Enquanto o Grupo G2
utilizou a escala de adjetivos de forma consistente para avaliar um construto
unificado, o Grupo G1 pode ter avaliado as amostras de forma mais
multifacetada, com os adjetivos sendo percebidos de maneiras distintas e menos
correlacionadas. Esta evidéncia sugere que a percepg¢ao do Grupo G1 n&o pode
ser simplesmente reduzida a mesma medida do Grupo G2.

Pode-se inferir que, em relagdo a condigéo inter-grupos, o par de
adjetivos “alegre x triste” é estatisticamente significante (valor p.value de 0.0245,
menor que o nivel de significancia que é 0.05). Desta forma, o Grupo G1 obteve
uma pontuacao significativamente mais proxima de "Alegre" do que o Grupo G2.
O Grupo G2, por sua vez, obteve uma pontuagao mais proxima de "Triste" (ou
menos "Alegre") em comparagdo com o G1. Em relagdo aos outros pares de
adjetivos nao houve diferengas significativas (apéndice F).

3.4.3 Resultado e discussao do Protocolo NASA-TLX Adaptado

Os dados dos Protocolos NASA-TLX Adaptado foram analisados a fim
de mensurar percentualmente a carga mental de trabalho percebida pelos
participantes em cinco dimensdes: demanda visual, demanda tatil, demanda
temporal, desempenho e frustracdo. Apds a coleta, as respostas foram
organizadas em planilha e tratadas por meio de estatisticas descritivas simples
(médias, comparacoes diretas e t-test). Visualiza-se os resultados por meio de
grafico de linha, possibilitando uma leitura clara das diferengas entre os padrdes
analisados.

A Figura 48 demonstra os resultados para o grupo G1. Observa-se
que a amostra B apresentou maior demanda visual (32,67%) em comparagao a
amostra A (29,33%), o que sugere que seus elementos graficos exigiram maior
atencao visual ou esforco de leitura da composi¢cao. No entanto, a amostra A
destacou-se pela maior demanda tatil, indicando maior intensidade sensorial no
contato fisico com essa amostra.
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Figura 48 - Taxa de Carga Mental do Grupo 1
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Em relacédo a demanda temporal, a amostra A também obteve um
valor mais elevado (26%) frente a amostra B (21,33%), o que pode refletir a
necessidade de maior tempo para exploragdo ou compreensdo do padrao
apresentado. No que tange a dimensao desempenho, os dados revelam uma
diferenca mais significativa, a amostra A obteve uma pontuagéo de apenas 12%,
enquanto a amostra B chegou a 27,33%. Como menores valores nessa
dimensao indicam melhor desempenho percebido, entende-se que o0s
participantes se sentiram mais eficazes ao interagir com a amostra A.

Por fim, a frustracdo também foi mais elevada na Amostra B (16,67%)
do que na amostra A (12,67%), sugerindo que o padrdao da amostra B pode ter
causado maior desconforto emocional, sensacao de dificuldade ou cansago
durante a tarefa proposta.

Em termos gerais, a amostra A provocou maiores exigéncias de
percepcao haptica e temporais, mas foi associada a melhor desempenho
percebido e menor frustracdo. Ja a Amostra B, apesar de menos exigente
fisicamente, gerou maior presséao visual, maior sensag¢ao de esfor¢co quanto ao
desempenho e mais frustragao.

De acordo com os dados, percebe-se na amostra A, que a maior
exigéncia de contato com a textura em alto relevo proporcionou melhores
satisfacoes, interpretacdes e compreensdes da amostra. Enquanto na amostra
B, a menor interagdo tatil proporcionou maior insatisfagdo quanto ao
desempenho e maior frustacdo. Desta forma, o uso do tato por meio da
exploracao ativa ou passiva pode contribuir significativamente como instrumento
de compreensao e de tomada de decisdes.

Em seguida, a Figura 49 demostra visualmente os resultados para o
grupo G2. Em relagdo a demanda visual, a amostra D obteve uma média
ligeiramente superior (41,33%) em comparagao a amostra C (40%), indicando
maior exigéncia de atencgao visual por parte dos participantes. A diferenca se
acentua na dimenséo tatil, em que a amostra D alcancou 42%, superando a
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amostra C (38%), o que sugere maior compreensao sensorial atribuida ao seu
padrdo. Também na demanda temporal a amostra D foi mais exigente (38,67%
contra 37,33%), indicando que os participantes sentiram necessidade de mais
tempo para interpretar seus elementos visuais.

Figura 49 - Taxa de Carga Mental do Grupo 2
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No que se refere ao desempenho percebido, a amostra C foi
ligeiramente mais bem avaliada, com média de 26% frente aos 28% da amostra
D. Como nesta escala valores mais baixos indicam melhor desempenho
percebido, entende-se que a interacdo com a amostra C foi considerada mais
eficaz pelos respondentes. Por fim, observa-se uma diferenca significativa na
dimensao frustragao, na qual a amostra D alcangou 22,67%, enquanto a amostra
C permaneceu em 15,33%, revelando maior incbmodo ou desconforto gerado
pela amostra D.

Desta forma, os dados indicam que a amostra D apresentou uma
carga mental mais elevada em praticamente todas as dimensdes, 0 que pode
ser interpretado como um padrao mais estimulante, porém também mais
exaustivo. Em contraste, a amostra C proporcionou uma experiéncia com menor
nivel de frustracado, sendo percebida como mais eficiente em termos cognitivos.

Quanto as analises gerais inter-grupo, a Figura 50 evidencia
diferencas perceptivas significativas em relagdo a carga mental de trabalho
atribuida aos padrbes visuais analisados. O grupo G1 apresentou, de modo
geral, médias mais baixas nas cinco dimensdes avaliadas, enquanto o grupo G2
demonstrou médias mais elevadas, indicando uma experiéncia perceptiva mais

exigente e potencialmente mais complexa.
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Figura 50 - Comparacéo Inter-Grupo de Carga Mental de Trabalho
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Na dimensdao demanda visual, as amostras do G2 apresentaram
valores consideravelmente superiores (40% em C e 41,33% em D) em
comparacgao as do G1(29,33% em A e 32,67% em B), sugerindo que os padrdes
do G2 exigiram maior atencdo e processamento visual por parte dos
participantes. Esse padrao se repete na demanda tatil, onde a amostra D
alcangou o maior indice (42%), seguida pela amostra C (38%), superando as
amostras do G1.

No que se refere a demanda temporal, o G2 também obteve médias
mais altas, em contraste com os valores mais baixos do G1. Esses dados
indicam que as amostras do grupo G2 demandaram mais tempo de atencéo e
andlise, reforcando a ideia de maior esfor¢o cognitivo. A dimensédo de
desempenho percebido, percebe-se um destaque para a amostra A, com o
menor indice de carga (12%), enquanto as demais amostras variam entre 26%
e 28%, sem grande variagao entre si, embora o G2 mantenha indices
ligeiramente mais altos.

Por fim, a frustracdo foi mais acentuada nas amostras do G2,
especialmente em comparagdo com a amostra A (12,67%), que novamente
obteve o melhor resultado nesta dimensao. Embora a amostra B pertencente ao
grupo G1, teve um valor intermediario (16,67%), ainda assim, inferior as
amostras do G2.

De forma geral, os dados indicam que o grupo G2 foi percebido como
mais exigente em praticamente todas as dimensdes avaliadas, refletindo
padrées mais intensos de carga de trabalho mental. Ja o grupo G1 apresentou
uma experiéncia com menor carga mental global e menor frustragao percebida,
destacando-se especialmente a amostra A, que obteve os menores indices de
frustragao e maior percepcgao de eficacia.
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Percebe-se que o contraste das variagdes figura-fundo no grupo G1
associadas ao alto relevo proporcionaram uma menor demanda visual para a
compreensao dos seus elementos resultando em menores taxa de desempenho
e frustagdo de forma geral. Ja em relag&o ao grupo G2, pode-se inferir que taxas
equilibradas de contraste na variagao figura-fundo, associadas ao baixo relevo,
exigiram maior compreenséo, interpretagdo e tempo das amostras. Contudo,
nenhum dos grupos apresentaram taxas acima dos 50% para carga de trabalho
mental.

Pode inferir estatisticamente por meio de resultados de Teste T
(apéndice F) que, embora as médias das pontuagdes do G2 sejam
consistentemente mais altas do que as do G1 em todas as dimensbes, todos os
valores para p.value sdao maiores que o nivel de significancia que é 0.05.
Portanto, apesar das diferencas por média, ndo houve diferengas
estatisticamente significativas entre as dimensdes para os grupos G1 e G2.

3.4.4 Resultado e discussao do Protocolo de Comparacao e Avaliagao
Geral

As respostas obtidas no Protocolo de Comparacgao e Avaliagao Geral
foram analisadas por meio de abordagem qualitativa interpretativa. As
justificativas textuais foram agrupadas e examinadas com base em categorias
emergentes, como percepgao floral, contraste, cor e organizagao visual. Para
complementar a analise, foi gerada uma nuvem de palavras que evidenciou a
frequéncia e a relevancia dos termos mais mencionados, contribuindo para uma
leitura visual e sintética das opinides expressas.

A primeira questdo do protocolo buscou investigar qual dos dois
padrdes apresentados no grupo G1 mais remetia a elementos de natureza floral,
a partir da percepcao dos participantes. Os resultados apontam para um
equilibrio estatistico nas respostas. No entanto, algumas justificativas revelam
tendéncias perceptivas pontuais, com destaque para elementos visuais
associados a pregnancia da forma e a influéncia do contraste de cores.

Participantes que escolheram a amostra A relataram reconhecer
formas que remetem diretamente a componentes botanicos, como “graos” ou
“sementes”, evidenciando uma associagao visual simbdlica. Um exemplo claro
disso foi a mengao: “Na amostra A, pois consegqui ver café, graos...”.

Por outro lado, os que preferiram a amostra B enfatizaram aspectos
como o fundo escuro, que contribuiu para ressaltar as formas florais em branco,
gerando maior contraste e definicdo. Um dos participantes destacou: “A amostra
B. O fundo preto ressalta os padroées florais”, enquanto outro complementou que
“[...]as cores atras dao mais naturalidade e realismo”. |sso sugere que, mesmo
sem predominio quantitativo, a cromaticidade do fundo teve papel fundamental
na percepc¢ao do padrao floral da amostra B, atuando como reforgo visual para
os elementos ornamentais.

Ja a segunda questao propbs uma reflexao critica sobre o design das
texturas: “O que vocé mudaria no design das texturas? Cite pontos fortes e/ou
pontos fracos”. As respostas foram sintetizadas por meio de uma nuvem de
palavras demonstradas na Figura 51, cuja analise revelou a predominancia de

” LE 11 ” ”

termos como “nada”, “fundo”, “texturas”, “superficies”, “relevo”, “cores” e “brilho”.
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A palavra “nada”, em especial, apareceu com destaque, indicando que muitos
participantes ndo sugeririam alteragdes nos padrdes apresentados, o que pode
ser interpretado como uma aceitacéo positiva do design atual.

Figura 51 - Analise lexical das amostras G1

TENHO

BONITAS _BASTANTE
CORES
DETALHES wrgng!'!g?

DESENHOS RELEVOc : ‘XTERNAS
PADRONAGEM BRILHO

ESCURO PRIMEIRA F USARIA
“ FACIL CONSIDERO §
A AREAS
INTERESSANTE CL Ro HARMFo'fﬁ?Cs‘isT:x'ruus COMPREENSAO DIFERENTE ACHAR pRIMEIRA

DETALHES,
TENHO

R
ANVI»&S»ANYL TRANQUILIDADE PODERIA
TONS MEI0 LEVEPRECISA |, FACIL

AS
PINCEL MEI0 FRAC
PADROES
7ot BASTANTE q ORCANZADOS ¢ ANTlDERRAatE\m'E;;mm
RELEVO | NTERNAS CLARO SU P ERFIC I E
cLAsSIcs » FOSQUEADO
TRHAWT\‘!S|TE

BRILHO

AERADAVEL

nnnnnnnn

EXTERNAS cEGLUUNDA ATRATIVAS
SUPERFICIES

Fonte: O autor (2025)

Entre os pontos de atengdo mencionados, o fundo e o nivel de brilho
foram os aspectos mais recorrentes. Participantes sugeriram ajustes no
contraste entre as cores de fundo e os elementos da textura, além de
questionarem o grau de brilho ou fosqueamento, o que pode impactar
diretamente na legibilidade do padrao e no conforto visual. Algumas observagdes
também destacaram a preferéncia por texturas com relevo ou sensagao tatil mais
expressiva, reforcando o papel da materialidade percebida, mesmo em
representagcdes visuais. Termos como “organizados”, “atrativas”, “suaves” e
“classicas” aparecem ligados a qualidades positivas atribuidas aos padrdes,
enquanto palavras como “antiderrapante”, “fracos” e “pouco interessante”
surgem em apontamentos mais criticos ou sugestdes de melhoria.

Em sintese, as respostas qualitativas revelam uma diversidade de
impressdes, com énfase na experiéncia visual, contraste cromatico e
organizacao formal das texturas. O equilibrio estatistico observado na
identificacdo de elementos florais entre as amostras A e B demonstra que
diferentes estratégias visuais, como pregnancia da forma ou destaque por
contraste, podem influenciar de maneira semelhante a percepcao floral. Ja as
sugestdbes de mudanga evidenciam aspectos especificos que podem ser
otimizados no desenvolvimento de superficies texturizadas, mantendo seus
atributos estéticos e ampliando o conforto visual e tatil percebido pelos usuarios.

Dando continuidade a analise qualitativa, o Grupo 2 composto pelas
amostras C e D também apresentou equilibrio estatistico nas respostas a
questao sobre qual padrao mais remetia a natureza floral.

As justificativas, contudo, revelaram aspectos perceptivos especificos
que merecem destaque, especialmente relacionados a clareza formal e a
pregnancia visual dos contornos. Um dos participantes afirmou: “Nos dois,
devido a flor de cinco pétalas”, evidenciando uma leitura compartilhada da
estrutura floral em ambas as amostras. Outro relato ressaltou que “as flores no
centro do azulejo se destacam mais e parecem ‘saltar aos olhos’, atribuindo a
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amostra C maior protagonismo visual, possivelmente em fungéo da disposicéo
central e simétrica dos elementos.

Na sequéncia, foi solicitado possiveis sugestdes de melhoria no
design das texturas, requerendo que os participantes indicassem pontos fortes
e fracos percebidos nas amostras. Assim como no Grupo 1, o termo “nada”
apareceu com destaque na nuvem de palavras, indicando que uma parcela
significativa dos respondentes nao faria alteragbes nos padrdes apresentados.
Ainda assim, na Figura 52, emergiram observagdes criticas que se concentraram
majoritariamente em aspectos cromaticos. Termos como “cores”, “fundo”,
“preto”, “branco”, “azul”, “contraste” e “tons” revelam uma atengéo voltada a
relacédo entre cor de fundo e legibilidade das formas, o que impacta diretamente
na experiéncia visual.

Figura 52 - Analise lexical das amostras G2
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Entre as sugestdes, houve mengbes ao excesso de tons escuros, a
necessidade de mais leveza nas composi¢cées, bem como a preferéncia por
cores vivas ou harménicas. Palavras como “diminuir’, “vibrantes”, “claro” e
“visualmente” apareceram em contextos de ajuste, indicando que a percepgao
de contraste e profundidade pode ser refinada para melhorar a leitura do padréo.
Por outro lado, expressées como “bonito”, “atraente”, “simétrico” e “interessante”
apontam para uma aceitacdo estética positiva, valorizando o equilibrio
compositivo e a regularidade das formas.

3.4.5 Triangulagao de dados

Ao integrar os dados obtidos por meio dos trés protocolos observa-se
uma convergéncia significativa entre as percepgdes cognitivas, afetivas e de
carga mental dos participantes, revelando uma compreensao mais holistica das
experiéncias com as superficies-objeto.

No ambito do Diferencial Semantico, identificaram-se respostas
equilibradas entre cognicdo e afeto, com destaque para as amostras A e B
(Grupo 1), que demonstraram percepg¢des positivas mais consistentes em
relagcdo a clareza, organizagao e atratividade. Essa tendéncia é corroborada
pelos dados do protocolo NASA-TLX Adaptado, em que a amostra A, por
exemplo, foi associada a menor carga mental percebida e maior desempenho,
revelando que padrdes visualmente mais nitidos e organizados exigiram menor
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esforgo cognitivo e geraram menos frustracédo. Essa relagao entre clareza visual
e baixo indice de frustragao é reforgada pelas respostas qualitativas, nas quais
participantes atribuiram qualidades como “organizado”, “bonito” e “atraente” as
texturas com maior legibilidade e simetria.

Em contrapartida, no Grupo 2 (amostras C e D), os dados indicam um
padrao perceptivo mais complexo e exigente. Embora as amostras tenham sido
consideradas visualmente interessantes e simétricas em alguns relatos
qualitativos, os dados do NASA-TLX, apontaram, para maiores niveis de carga
mental em todas as dimensdes, especialmente na demanda visual e tatil. Isso
sugere que as amostras do Grupo 2 exigiram maior tempo e esforgo
interpretativo, o que pode ter intensificado sensacgdes de frustragao. Tal aspecto
também corrobora analises do DS, em que as amostras C e D foram associadas
a tragos como complexidade, hostilidade e monotonia, mesmo que ainda
mantivessem meédias positivas em diversos pares de adjetivos.

A triangulagdo também revela que os elementos de contraste
cromatico e a interagao tatil tiveram papel determinante nas experiéncias dos
usuarios. Padrées com maior variagao de contraste figura-fundo, especialmente
em alto relevo (amostras do G1), facilitaram a compreenséo visual e tatil,
reduzindo a carga de trabalho mental e aumentando o desempenho percebido.
Por outro lado, padrées com baixo relevo e menor taxa de contraste (amostras
do G2) demandaram maior esforgo perceptivo, o que influenciou diretamente nas
avaliagbes emocionais e cognitivas.

Do ponto de vista qualitativo, aspectos como fundo, cor, relevo e
organizagao foram os mais frequentemente mencionados como elementos de
destaque ou passiveis de melhoria. A predominancia da palavra “nada” entre as
sugestdes reforca uma percepcao estética positiva da maioria das amostras,
embora observacdes especificas sobre brilho, tonalidade e textura indiquem
areas sensiveis de ajuste para aprimoramento do design.



Figura 53 — Quadro-sintese da experiéncia Perceptiva e afetiva do usuario.
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CAPITULO 4

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O obijetivo geral deste trabalho foi compreender como os principios da
ergonomia cognitiva podem ser aplicados na manufatura de texturas
bioinspiradas para promover uma interacdo mais eficiente entre superfcie-
objetos e usuarios considerando processos cognitivos e afetivos.

Primeiramente realizada a contextualizagao da pesquisa ressaltando
a importancia da perspectiva bioinspirada na construcdo de superficies com
abordagem ergonémica. Em seguida, delimitou-se o curso de trabalho para
superficies-objetos produzidos por manufatura aditiva (Impressédo 3D). A
abordagem teorica iniciou com um aparato geral sobre ergonomia cognitiva,
seus elementos de influéncia analise no design como percepgao, atengao afeto
e carga mental. Posteriormente, foram realizadas fundamentagdes sobre design
de superficie, bioinspiracao e fabricacéo digital.

Apos organizado toda parte tedrica fundamentada nos autores
correspondentes a cada tema, iniciou-se a constru¢cdo metodolégica da
pesquisa, detalhando o método e etapas de trabalho que configuraram uma
abordagem quali-quantitativa e exploratoria nas fases metodoldgicas do Design
Science Research.

Com a compreensao do problema estruturada em parametros
bioinspirados e ergondmicos, conduziu-se analises do acervo do Inventario do
Patriménio Azulejar do Maranhao (Lima, 2012) e, posteriormente, construgcéo de
amostras baseadas no estudo de Menezes et al. (2021).

Contribuicbes tedricas sobre métodos de analise da experiéncia
cognitiva e afetiva de produto baseados em frameworks e técnicas psicométricas
possibilitaram a constru¢ao de protocolos de Diferencial Semantico (DS), NASA-
TLX Adaptado e de Comparagao e avaliagao Geral. Desta forma, representou-
se as respostas obtidas por meio de graficos diversos.

A presente pesquisa buscou compreender como a aplicagdo de
principios da ergonomia cognitiva pode influenciar a experiéncia perceptiva e
emocional de individuos diante de superficies-objeto bioinspiradas. Nesse
sentido, a partir da triangulagdo dos protocolos de Diferencial Seméantico (DS),
NASA-TLX Adaptado e Comparacdo Geral, constatou-se que as amostras
apresentaram diferentes graus de legibilidade, atratividade e exigéncia cognitiva.
As texturas com maior diferenga de contraste figura-fundo e relevo positivo,
especialmente as pertencentes ao grupo G1, favoreceram a compreensao visual
e ftatil, exigindo menor carga de trabalho mental e sendo associadas a
sentimentos mais positivos. Ja as amostras do grupo G2, com menor taxa de
diferenca de contraste e baixo relevo, geraram maior exigéncia interpretativa,
resultando em niveis mais elevados de frustragdo e carga de trabalho mental.
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Portanto, esses dados reforgam a relevancia de um design orientado
por parametros ergonémicos, capaz de otimizar ndo apenas a funcionalidade de
objetos e artefatos, mas também o equilibrio entre os sistemas cognitivo e afetivo
envolvidos na experiéncia do usuario.

4.1 Limitagoes da pesquisa

Apesar dos achados relevantes, a pesquisa apresentou algumas
limitagbes que devem ser consideradas. O numero restrito de participantes
(n=30), embora diversificado em termos de faixa etaria, escolaridade e género,
nao permite generalizagées amplas.

Outra limitacdo refere-se ao tratamento estatistico do protocolo
NASA-TLX Adaptado, no qual o fator decisivo de analise dentre as cinco
dimensdes analisadas nao foi integrado no estudo. Pelo tempo de pesquisa e
complexidade de integragcdo desse dado nas formulas, analises mais detalhadas
nao foram possiveis com a aplicagao deste protocolo.

Ainda sobre o tratamento estatistico, a aplicacdo de testes de
normalidade das amostras, bem como analises com desvio padrdo, mediana e
criacdo de graficos com cruzamento de dados ampliariam as discussdes sobre
os resultados.

Outro ponto a ser considerado € o uso de escalas subjetivas e
autoexplicativas, que, embora ricas em termos qualitativos e quantitativos,
dependem da interpretagao individual dos participantes, podendo gerar ruidos
na analise. Por fim, a auséncia de medi¢des fisioldgicas ou biométricas restringe
a andlise a aspectos autorreferidos, sem validagéo objetiva do esforgo cognitivo
ou emocional.

4.2 Trabalhos Futuros

Com base nos resultados alcangados e nas limitagdes identificadas, sugere-se
que para pesquisas futuras:

1) Ampliagdo do numero de participantes e exploracdo de diferentes
contextos de aplicacao das texturas bioinspiradas, incluindo ambientes
reais ou simulagdes imersivas;

2) A utilizacdo de tecnologias como rastreamento ocular (eye tracking),
eletroencefalograma (EEG) ou sensores tateis podera enriquecer a
analise da carga cognitiva e afetiva, oferecendo dados objetivos sobre
o comportamento dos usuarios;

3) Anadlise de superficies-objeto em contextos de uso continuo,
especialmente em areas como arquitetura, mobiliario e design urbano.
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Titulo da Pesquisa: A aplicacéo da Ergonomia Cegnitiva na criac@io de texturas bioinspiradas: analises
afetivas e influéncia nos processos de cognicdo.
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DADOS DO PARECER

Nuamero do Parecer: 7.713.602

Apresentacio do Projeto:

O projeto intitulado ¢ A aplicagio da Ergonomia Cognitiva na criag3o de texturas bicinspiradas: andlises
afetivas e influéncia nos de icAo; sera de Ivido no Ambito de um programa de pos-
graduagio em Design, com previsio de execuga entre os anos de 2023 e 2025. A pesquisa sera realizada
em espago piblico, no Centro Cultural Padre Eustaquio, localizade em Belo Horizonte (MG}, e a coleta de
dados com usudrios esta condicionada a aprovago do Comité de Etica em Pesquisa (CEPICONEP). A
proposta esta vinculada a linha de pesquisa Design e ia e utiliza a abord: 6gica Design
Science Research (DSR), com cinco etapas: levantamento bibliografico, geracéo de texturas bioinspiradas
em 2D e 3D, desenvolvimento de um framework cognitive, aplicagdo de entrevistas e questiondrios com
usudrios, e triangulagdo dos dados.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo geral

Investigar como os principios da ergonomia cognitiva podem ser aplicados no desenvolvimento de texturas
bicinspiradas para promover uma interago mais eficiente entre superficies e usuarios, cansiderando os.
processos cognitivos e afetivos a partir de estimulos sensoriais.

Objetivos especificos:
1. Mapear os fundamentos teéricos da ergonamia cogniiva com foco em texturas

Enderego: Avenida dos Fortugueses, 1886 CEB Velho Cidade Universitiria Dom Delgado
Bairo: Bacanga CEP: 85.080-805
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C des ou F éncias e Lista de qr
De forma geral, o projeto ap boa ad doéticae doldgica, e as Bes propostas
visam fortalecer a protegio aos parti e o ali asr ivas élicas em vigor. Portanto, sou

de parecer favoravel 4 sua aprovaggo.
Consideracées Finais a critério do CEP:
O projeto preencheu todos os requisitos érios indicados pelas. Bes élicas vigentes.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacdo
Informades Basicas| PB_INFORMAGOES_BASICAS_DO_P | 17/06/2025 Aceito
do Projeto ROJETO_2217260 pdf 215713
Orgamento ORCAMENTO pdf T7/05/2025 |MARCELO CASSIO | Aceito
21:56:49 | LIMA SANTOS

Orcamento CRONOGRAMA. pdf 1770572025 [MARCELO CASSIO | Aceito
21:56:31 | LIMA SANTOS

Declaragio de oficio_complelo_mergad pdf T7/05/2025 [MARCELO CASSIO | Acsilo

Instituicdo e 21:54:50 | LIMA SANTOS

Projeto Detalhado /| Projetodet pdf 17/05/2025 |MARCELO CASSIO | Aceito

Brochura 21:54:12 | LIMA SANTOS

Invesli?ador

TCLE [ Termos de | TCLE docx 17/05/2025 |MARCELO CASSIO | Aceito

Assentimento / 21:48:37  |LIMA SANTOS
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15:19°26 | LIMA SANTOS

Situagéo do Parecer:
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Nio
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bioinspiradas;

2. Identificar, selecionar e i texturas por meia de aditiva;
3. Analisar aspectos cognitivos e afefivos das texturas bicinspiradas com usugrios;
4. Relacionar os resultados experimentais com dados tedricos e ergondmicos a partir da tiangulacgo.

Avaliacéo dos Riscos e Beneficios:

Segundo o proponente, os riscos sdo minimos, a desconfort

durante o preenchimento de questionarios ou 4 eventual exposicdo de informacdes pessoais ndo

solicitadas. Como medidas de mitigagdo, o projeto prevé esclarecimentos prévios, sigilo e anonimato,

auséncia de testes de personalidade ou inteligéncia, @ acompanhamento por Comité de Etica. Nio ha
diretos aos . mas os

indiretos sio significativos: contribuigdo cientifica

para o campo do design, incentivo & 5o da biodiversidade e 50 da

consciéncia ambiental por meio da bicinspiragéo
Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:
A pesquisa se enquadra nos termos das Resolugées CNS n® 466/2012 e n® 510/2016 por envolver seres
humanos e por tratar de aspectos subjetivos e sociais ligados 4 percepgdo sensorial. A coleta de dados
somente ocorrera apos 3 i

stica, e a e arios) &

4 natureza qualit e do estudo. A em espago piblica exige atencia
redobrada 3 autonomia dos participantes, sendo essencial que o investigador esteja preparado para garantir

éficas, arias e sem

Consideragées sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

0 Termo de G Livre e E: (TCLE) os exigidos pelas normativas,

incluindo justificativa, objetivos, riscos, beneficios, direito de recusa e refirada, sigile, privacidade, contatos
@ previsdo de devols dos Itades. O termo prevé também ressarcimento de despesas e

assisténcia em caso de danos. Recomenda-se, no entanto, explicitar s meios pelos quais os participantes

terdio acesso aos resultados da pesquisa, como folheto impresso, e-mail ou outro formato acessivel.

Recomendagdes:
Recomenda-se ainda a padronizacdo da faixa etdria do plblico-alvo, que aparece como 18 a 60 anos em
alguns trechos e 20 a 60 anos em outras.

Enderego: Avenida dos Portugueses, 1986 CEB Velho Cidade Universitiria Dom Delgado
Bairro: Bacanga CEP: 05.080-805

UF: A Muni SAC LUIS

Telefone:  (28)2272-2708 E-mail: espuma@ufma br
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(Coordenador(a))
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APENDICES

APENDICE A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Pesquisa: A aplicagio da Ergonomia Cognitiva na criagao de texturas bicinspiradas: analises afetivas e
influéncia nos processos de cognigdo.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O (a) 5r (a) estd sendo convidado (a) a participar da pesquisa "A aplicacdo da ergonomia
cognitiva na criacdo de texturas bioinspiradas: analises afetivas e influéncias nos processos de
cognicdo”, cujo o pesquisador responsavel € Marcelo Cassio Lima Santos, sob orientacdo da
prof2 Dr. lvana Marcia Oliveira Maia.

O objetivo da pesguisa & investigar como os principios da ergonomia cognitiva podem ser
aplicados no desenvolvimento de texturas bioinspiradas para promover uma interacdo mais
eficiente entre superficies e usudrios, considerando os processos cognitivos e afetivos a partir de
estimulos sensoriais. O (@) 3r (a) esta sendo convidade porgue o seu perfil se encaixa dentro dos
critérios de inclus3o da pesquisa, haja vista 0 seu interesse em frequentar este espago poblico.

A zua partidipacdo € voluntdria e a recusa em participar ndo acarretard em gualguer penalidade
ou modificagdo na forma em que & atendido (a) pelo (&) pesquisador gue ird tratar a sua
identidade com sigilo. Vocg ndo sera identificada {a) em nenhuma publicacdo.

Vocé tem plena liberdade de recursar-se a participar ou retirar seu consentimento, em qualquer
fase da pesquisa, sem penalizacdo alguma. Caso aceite, sua participacdo consiste em preencher
o5 dados solicitados referentes as perguntas.

Asseguramos  a confidencialidade e a privacidade, aprotecdo da imageme a ndo
estigmatizacdo dos participantes da pesquisa, garantindo & ndo utilizacdo das informacies em
prejuizo das pessoas gfou das comunidades, inclusive em termos de autoestima, de prestigio
gfou de aspectos econdmico-financeiros.

NEo existe beneficio ou vantagem direta em participar do estudo. Porém os beneficios e
vantagens indiretos consistem em contribuir para pesguisas na area do design. Vocé ndo terd
despesas, bem como nada a ser pago e tera direito a indenizacdo diante de eventuais danos
decorrentes da pesguisa.

Of4) 5r(a). pode entrar com contato com o (a8) pesquisador (a) responsavel a qualguer tempo
para informagde  adicional no e-mail marcelo.cassio@discente.ufma.br ou  pelo
telefone 38982078513 ou ainda no enderego campus universitario, 19658, Centro de Ciéndas
Exatas e tecnologia {CCET), bloco 06, sala 216, 580 Lyjs-MA. O(A) Sr(a). também pode entrar em
contato com o Comité de Etica em Pesguisa da UFMA, Endereco O CEP/UFMA estd localizade no
Prédio CEB Velho, em frente ao Auditdrio Sérgio Ferretti. E-mail: cepufma@ufma.br. Telefone:
3272-8708. E com a Comiss3o Nacional de Erica em Pesquisa (CONEFP), quando pertinente.

Vocé concorda em participar da pesquisa?

[ ) 5IM Belo Horizonte, de de
[} NAD

Marcelo Cassio Lima Santos



APENDICE B - Protocolo de Caracterizacdo dos Participantes

1-—

Fesquisa: A aplicagao da Ergonomia Cognitiva na criagao de texturas bicinspiradas: analises afetivas e

nfluéncia nos processos de cognicdo.

Entrevista — Identificacto pessoal
Dados pessoais

Idade:

2 — Género:

[ MMasculine ( JFeminino ( )Prefiro ndo dizer ( )Outro:

3 - Formacgdo

Possui qual escolaridade

(
{

} Ensino fundamental — Incompleta
)} Ensino fundamental - Completo

} Ensino Médio - incompleto

} Ensino Médio - completo

)} Graduacdo - incompleto

)} Graduacdo - completo

)} Pés-Graduacdo - incompleto

)} Pos-Graduagdo - completo
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APENDICE C - Protocolo de Diferencial Semantico (DS)

Pesquisa: A aplicagdo da Ergonomia Cognitiva na criacao de texturas hicinspiradas: analises afetivas e

influéncia nos processos de cognigio.

Avaliacto da percepciio afetiva e cognitiva de produto
OBSERVE E INTERAJA COM A AMOSTRA:

Para cada par de palavras abaixo, assinale com um X somente um ponto da escala que
ze aproxima de sua opinido sobre o padrdo de textura do produto apresentado.

Considere que quanto mais proximo de um dos adjetivos, maior concordancia havera
com o significado dele. Quanto mais distante, menor concordancia.

SIMPLES
HOSTIL
ORNAMENTAL
INDECIFRAVEL
BONITO
DESORGANIZADO
ATRATIVO
MONOTONO
ALEGRE
COMUM
ALTERNATIVO

ARTIFICIAL

O[O0 O0O00O0000O000 -
-0O0 0000000000 -
O[O0 O0OO00O0O0O0O0 -
-0O0 0000000000 -
OO0 O0O00O0000O000 ™

COMPLEXD
AMIGAVEL
FUNCIONAL
NITIDD
FEIO
ORGANIZADO
REPULSIVO
VIBRANTE
TRISTE
EXCLUSIVO
CLASSICO

NATURALISTA

]
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APENDICE D - Protocolo NASA-TLX Adaptado

Pesquisa: A aplicagio da Ergonomia Cognitiva na criacao de texturas bivinspiradas: analises afetivas e
influéncia nos processos de cognigdo.

Avaliacéio da Carga de Trabalho Mental
(OBSERVE E INTERAJA COM A AMOSTRA:

A avaliacdo gue vocé estd prestes a realizar € uma técnica desenvolvida pela NASA
adaptada para esta pesquisa.
Margue um X na escala que representa a magnitude da sua percepcao a cada pergunta.

1 - DEMANDA VISUAL: Quanto de atividade visual foi exigida para compreender e
interpretar as informacdes dispostas na textura? (A tarefa de observacdo foi facil, dificil,
simples, complexa, de alta ou baixa exigéncia?)

MUITO MUITO

2 - DEMANDA TATIL: Quante de atividade tatil foi exigida? (A tarefa de observacio
possibilitou a minha aproximacdo ou distanciamento da sensacdo de toque na textura?)

MUITO MUITO

3 - DEMANDA TEMPORAL: Quanto de tempo foi necessario para compreender e
interpretar as informactes dispostas na textura?

MUITO MUITO

4 -DESEMPEMHO: Quanto wvocg ficou satisfeito (a) com a sua compreensdo e
interpretacdo da textura? (fique atento aos extremos da escala)

éﬂmo-m 20| 30| 40| 50 | 60 | 7O RUIM

5 - FRUSTRACAO: Quanto de des&nimo, irritacio, estresse ou aborrecimento vocé teve
ac observar a textura?

MUITO MUITO
BAIXA 10| 20| 30 | 40| 50 | 60 | 70 ALTA

6 — Circule qual fator foi decisivo para a sua analise.

Demanda Demanda Demanda

Vieusl Tatil Temporal Desempenho Frustragio



APENDICE E - Protocolo de Comparacao e Avaliacdo Geral

Pesquisa: A aplicag2o da Ergonomia Cognitiva na criagao de texturas bicinspiradas: analises afetivas e
nfluéncia nos processos de cognicdo.

Protocolo de comparagGo e avaliogdo geral

OBSERVE E INTERAJA COM AS AMOSTRAS SOB A MESA]

Qual destes dois padroes vocé mais percebe elementos de natureza floral? Explique o
porqué, por gentileza.

0 que vocé mudaria no design das texturas? Cite pontos fortes efou pontos fracos,
por exemplo.

Obrigado(a) por sua colaboracdo! Sua participactio € essencial
para o avanco da pesquisa.
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APENDICE F - Analises estatisticas via Rstudio

A) Estatistica descritiva dos respondentes

> summary(pliRespondente)
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd qQu. Max.
1.0 8.0 15.5 15.5 23.0 30.0

B) Agrupamento das variaveis

= summary(pliescore)
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
1.000 1. 000 3.000 3.142 5. 000 5. 000

= aggregate(escore ~ gupo + amostra, data = pl, FUN = mean)
gupo amostra  escore

1 Gl 4 3.004444
2 Gl B 3.222222
3 G2 C 3.133333
4 G2 D 3.116667

C) Mediana do par de adjetivos

-

gupo par_adjetivo mediana_escore
1 G Alegre x Triste 1.0
2 G Alternative x cléssice 4,0
3 Gl Artificial x Maturalista 4.0
4 Gl Atrativo x Repulsive 1.0
5 Gl Bonito x Feio 1.0
6 Gl Comum ¥ exclusiva 3.0
7 Gl Desorganizado x Organizado 50
g Gl Hostil x Amigave 5.0
9 Gi Indecifrével x nitido 5.0
10 G1 Monétono x Wibrante 4.5
11 | G1 Ornamental » Funcional 2.0
12 &1 Simples x complexo 4.0
13 G2 Alegre x Triste 2.0
14 G2 Alternative x clissico 4.0
15 G2 Artificial x Naturalista 3.0
16 G2 Atrativa x Repulsive 1.0
17 G2 Bonito x Feio 1.0
18 G2 Comum x exclusiva 4.0
19 G2 Diesorganizado x Organizado 5.0
20 G2 Hastil x Amigave 5.0
21 G2 Indecifrével x nitido 50
22 G2 Manatono x Vibrante 4,0
23 G2 Ornamental x Funcional 1.0

24 G2 Simples x complexo 3.0
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D) Grafico das medianas do Diferencia Semantico

Mediana por Par de Adjetivos — Separado por Grupo

Indecifravel x nitido

Hostil x Amigavel

Desorganizado x Organizado

Maondtono x Vibrante

Alternativo x classico

Simples x complexo

Comum ¥ exclusivo

Par de Adjetivos
||| |
ra

Artificial x Maturalista

COrnamental x Funcional

Alegre x Triste

Bonito x Feio

Atrativo x Repulsivo

=1
-
=]
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.
tm

5
Madiana
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=]
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E) Alpha de Cronbach para G1

> print{alpha_cronbach_gl)

reliability analysis
Call: psych::alpha(x = gl_adjetivos_escores, check.keys = TRUE)

raw_alpha std.alpha G&{smc) average_r 5/N ase mean sd median_r
0.46 0. 58 0.85 0.12 1.4 0.2 3.4 0.45 0.14

95% confidence boundaries
lower alpha upper
Feldt -0.07 0.46 0.79
puhachek 0.06 0.46 0.85

rReliability if an item is dropped:

raw_alpha std.alpha e6(smc) average_r S/N alpha se var.r med.r
Gl_simples x complexo- 0.32 0.48 D.83 0.094 0.93 0.26 0.079 0.096
Gl_Hostil x amigavel 0.38 0.46 0.76 0.088 Q.85 Q.23 0.068 0,137
Gl_ornamental x Funcional- 0.55 0. 64 0.86 0.162 1.75 0.16 0.078 0.217
Gl_Indecifravel x nitido 0.40 0.57 0.86 0.126 1.30 0.23 0.089 0.168
Gl_Desorganizado x organizado 0.42 0.49 0.77 0.098 0.98 0.21 0.071 0.115
Gl_Mondtono x vibrante 0.51 0.61 0.82 0.148 1.57 0.18 0.077 0.178
Gl_Alegre x Triste- 0.45 0.60 0.82 0.145 1.52 0.20 0.077 0.178
Gl_Comum x exclusive- 0.55 0.63 0. 86 0.160 1.71 0.16 0.079 0.193
Gl_alternative x cldssico 0.34 0.52 0.81 0.108 1.09 0.25 0.075 0.111
Gl_artificial x Naturalista 0.26 0.46 0.83 0.088 0.E7 0.28 0.081 0.096

Item statistics

nraw.r std.r r.cor r.drop mean sd
Gl_simples x complexo- 15 0.65 0.68 0.616 0.452 2.5 1.46
Gl_Hostil x amigavel 15 0.62 0.74 0.785 0.549 4.7 0.539
Gl_ornamental x Funcional- 15 0.22 0.14 0.048 -0.095 3.8 1.7
Gl_Indecifravel x nitido 15 0.48 0.42 0.314 0.295 4.5 1.13
Gl_Desorganizado x organizado 15 0.51 0.64 0.686 0.456 4.9 0.35
Gl_Mondtono x vibrante 15 0.15 0.25 0.231 -0.086 4.0 1.25
Gl_Alegre x Triste- 15 0.27 0.27 0.234 0.119 4.4 0.83
Gl_Comum x exclusivo- 15 0.18 0.16 0.071 -0.123 2.8 1.61
Gl_Alternativo x cldssico 15 0.64 0.56 0.556 0.384 3.6 1.68
Gl_artificial x Naturalista 15 0.74 0.72 0.667 0.553 3.1 1.58
Non missing response freguency for each item

1 2 3 4 5 miss
Gl_simples x complexo 0.13 0.13 0.13 0.27 0.33 0
Gl_Hostil x amigavel 0.00 0.00 0.07 0.13 0.80 0
Gl_ornamental x Funcional 0.60 0.07 0.07 0.07 0.20 0
Gl_Indecifravel x nitido 0.07 0.00 0.07 0.13 0.73 0
Gl_pesorganizado x organizado 0.00 0.00 0.00 0.13 0.87 0
Gl_Mondtono x vibrante 0.07 0.07 0.13 0.27 0.47 0
Gl_Alegre x Triste 0.60 0.20 0.20 0.00 0.00 0
Gl_Comum x exclusiveo 0.20 0.20 0.13 0.13 0.33 0
Gl_alternativo x cldssico 0.27 0.00 0.00 0.33 0.40 0
Gl_artificial x Maturalista 0.20 0.27 0.07 0.20 0.27 0

=



F) Alpha de Cronbach para G2

=~ print{alpha_cronbach_g2)

Reliahility analysis

Call: psych::alpha(x = g2_adjetivos_escores,

raw_alpha std.alpha G&(smc) average_r 5/N
0.27 4.4 0.084 3.6 0.63

0.78 0.81 0.98

95% confidence boundaries
Tower alpha upper
Feldt 0.57 0.78 0.591
Duhachek 0.61 0.78 0.9

Reliability if an item is dropped:
raw_alpha std.alpha G&(smc) average_r 5/N alpha se
0.

GZ_Simples x complexo
GZ_Hosti1l x Amigavel
G2_0Ornamental x Funcional
G2_Indecifravel x nitido
G2_Bonito x Feio-
G2_Desorganizado x Organizado
G2_Atrativoe x Repulsivo-
GZ_Mondtono x Vibrante
G2_Alegre x Triste-
GZ_Comum x exclusivo
G2_Alternativo x classico-
G2_artificial x Naturalista

Item statistics

G2_Simples x complexo
G2_Hosti1l x Amigavel
G2_Ornamental x Funcional
GZ_Indecifravel x nitido
G2_Bonito x Feio-
GZ_Desorganizado x Organizado
GZ_Atrativo x Repulsivo-
GZ2_Mondtono X Vibrante
GZ_Alegre x Triste-
G2_Comum x exclusivo
GZ_Alternativo x classico-
G2_Artificial x Naturalista

0.

[ B B e B e e e e o e e
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.79
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G) Média e desvio padrao -Protocolo DS

par_adjetive gupo media_escore sd_escore n_observacoes
1 Alegre x Triste G1 1.666667 09942363 30
2  Alegre x Triste G2 2366667 1.32568965 30
3  Alternativo x clssico G1 3.366667 16543221 30
4  Alternativo x cldssico G2 3.966667 0.9994251 30
5  Artificial x Naturalista G1 3.333333 1.6553643 30
6 Artificial x Naturalista G2 3.133333 1.5024554 30
7 Atrativo x Repulsiva G1 1.200000 0.8051558 30
8  Atrativo x Repulsivo G2 1.333333 0.7302967 30
9  Bonito x Feio G1 1.133333 0.7302967 30
10 Bonito x Feio G2 1400000 07239737 30
11 Comum x exclusivo G1 3.133333 1.547T087 30
12  Comum x exclusivo G2 3. 166667 14162440 30
13 Desorganizado x Organizado | G1 4.500000 07611244 30
14 Desorganizado x Organizado | G2 4566667 1.0400044 30
15  Hostil x Amigavel G1 4.700000 0.8368600 30
16 Hostil x Amigavel G2 4.300000 11155048 30
17 | Indecifravel x nitido G1 4333333 1.3978637 30
18 | Indecifravel x nitido G2 4166667 11167452 30
19  Mendtono x Vibrante G1 4,133333 11055881 30
20 Mondtona x Vibrante G2 3. 700000 13683617 30
21  Ornamental x Funcional G1 2606667 15237419 30
22  Ornamental x Funcional G2 2133333 1.5252661 30
23  Simples x complexo G1 3.233333 16343221 30
24  Simples x complexo G2 3.066667 13879614 30

H) T-test para DS

timats i 1 timate2 statistic p.value parameter conflow conf.high method alternative par_adjetivo G1 G2

1 07 1666667 2366667 -2313717  0.02453411 5378245 -1.306619 -0.09338061  Welch Two Sample t-test | twosided Alegre x Triste 1.666667 | 2.36666T

1) Analises t-test inter-grupo para o protocolo DS

1 2 statistic p.value parameter conf.low conf.high method alternative par_adjetivo

1 016666667 3.233333 3.066667 042273334 067410011 56.29989 -0.6230373 095637067  Welch Two Sample t-test  two.sided Simples x complexo

2 040000000 4700000 4300000 | 156623584 0.12269955 53.70812 -0.1114355 0911435351 | Welch Two Sample t-test  two.sided Hostil x Amigave

3 053333333 2666667 2133333 1.22789141 0.224803&7 56.22062 -0.3366968 1.40336348 Welch Two Sample t-test  twao.sided Omamental x Funciona
4 0.16666667 4.333333 4166667 0351021874 0.61192868 5530319 -0.4878585 0.82122183  Welch Two Sample t-test  two.sided ndecifravel x nitido

5 -D.26666667 1133333 1400000 | -1.42034901 | 0.16086002 57.99561 -0.6424543 0.10915096  Welch Two Sample t-test  two.sided Bonito x Feio

13 0.23333333 4,800000 4566667 099166073 032585720 53.13987 -0.2385807 0.70524740 Welch Two Sample t-test  two.sided Desorganizado x Organizado
7 -033333333 1.200000 1333333  -1.67958676 0.09546619 57.45631 -0.7306773 0.06401061 | Welch Two Sample t-test  two.sided Atrativo x Repulsivo

8 043333333 4.133333 3700000 1.34803797  0.18279754 5555463 -0.2102546 1.07692128  Welch Two Sample t-test  two.sided Mondtono x Vibrante
9  -0.70000000 1666667 2366667 -2.31371680 0.02433411 53.78245 -1.3066194 -0.09338061  Welch Two Sample t-test  two.sided Alegre x Triste
10 -0.03333333 3.133333 3166667 -0.08702746 0.930953178 57.54891 -0.8001609 0.73349420  Welch Two Sample t-test  two.sided Comum x exclusiva
11 -0.40000000 3366667 3.966667 -1.13354448 0.26285323 47.68013 -1.1096266 0.30962660 Welch Two Sample t-test  two.sided Alternativo x classico

12 0.20000000 3333333 3133333 048468307  0.62974697 57.22845 | -0.6262172 1.02621720 | Welch Two Sample t-test  two.sided Artificial x Maturalista

i



J) Estatistica descritiva para NASA-TLX Adaptado

FS .
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H) Anadlises estatisticas descritivas e inferéncias para NASA-TLX

Adaptado

> print(resumo_descritivo_numerico)

A tibble: 10 x B
dimensac_t1x gupo

<= <O <TAt> <ado > =<do =

desempenho @1 15 15.3 a
desempenho G2 15 24.7 10
frustacao Gl 15 12.7 a
frustacao G2 15 17.3 a
tatil Gl 15 38 20
tatil G2 15 41.3 50
temporal Gl 15 24 20
temporal G2 15 38.7 20
visual Gl 13 30 20
visual G2 15 44 40

= print(resumo_descritivo_numerico}

A tibble: 10 x 8

dimensaoc_tix gupo n media mediana

<chir> <chr> <int> <dbl>  <dbl>
desempenho Gl 15 15.3 0
desempenho G2 15 24.7 10
frustacao Gl 15 12.7 0
frustacao G2 15 17.3 0
tatil Gl 15 38 20
tatil G2 15 41.3 50
temporal Gl 15 24 20
temporal G2 15 38.7 20
wvisual Gl 15 30 20
visual G2 15 44 40

= catl"wn")

@] Untitled1* @ | Untitled2* @] Untitled3:

Filter

“ dimensao_thx G1 G2

1  desempenho 1533333 2466667

2 | frustacao 1260667  17.33333

3 | tati 38.00000  41.33333

4 | temporal 2400000  38.06667

5 | wvisual 30,00000  44.00000
- dimensao_thx statistic p.value
1  temporal -1.2Tedede 027141034
2 | visua -1.1880732 0 02481279
3 desempenho -1.0328939 03106636
4  frustacao -04147482  0.68514933

5 | tati -0.2723407 07872063

T,
<0

22.
26.
30.
31.
33.
33.
24,
37.
25.
37.

desvio_padrao valor_minimo valor_maximo

<dh
22.
26.
30.
31.
33.
33.
24,
37.
25.
37.

estimate
-14.666667
-14.000000
-8.333333
-4,60BE67

-3.333333
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=i

=1k
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media_G1
24,30000
30,30000
1533333
12.66667

3800000

n media mediana desvieo_padrao valor_minime valer_maximo
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media_G2
38.60667
44,00000
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