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“The process of preparing programs for a digital computer is
especially attractive, not only because it can be economically
and scientifically rewarding, but also because it can be an

>

aesthetic experience much like composing poetry or music.’

Donald E. Knuth



RESUMO

Arte generativa ¢ uma forma alternativa de criagdo de obras por meio do uso de diretrizes, as quais podem ser
automatizadas ou ndo. Com a evolugdo tecnoldgica dos computadores, essa area artistica ganhou notoriedade com
a difusdo de varias ferramentas, possuindo interface grafica ou ndo, que permitiam que um usudario pudesse gerar
padrdes e criar, com isso, uma obra de arte. No entanto, os sofiwares que foram planejados para gerar padrdes por
interface grafica possuem limitagdes, restringindo as possibilidades do que pode ser feito, de forma com que neste
projeto seja proposta a implementacdo de uma plataforma web que permita ao usuério gerar varios tipos de padrdes
geométricos sem necessitar que o utilizador escreva algoritmos, incluindo a venda do resultado final e, também,
a validac@o da interface de usuario do projeto por meio da aplicagdo de uma versdo simplificada da UEQ (User

Experience Questionnaire).

Palavras-chave: Arte Generativa; Experiéncia do Usuario; Interface do Usuario; Desenvolvimento Web; Modelo de

Negocio



ABSTRACT

Generative art is an alternative method of creation of artworks by the use of guidelines, that can be automated or not.
With the technological evolution of computers, this artistic area gained notoriety through the diffusion of various tools,
which may or may not have a graphic interface, that allowed that an user could generate patterns and create, with that,
an artwork. However, the softwares that were planned to generate patterns through graphic interface have limitations,
restricting the possibilities of what can be made, so it’s proposed for this project a web platform implementation that
allows the user to generate many types of geometrical patterns without the need of writing algorithms, in addition to
the sale of the final result and, also, the validation of the user interface through the use of a simplified version of the

UEQ (User Experience Questionnaire).

Keywords: Generative Art; User Experience; User Interface; Web Development; Business Model
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1 INTRODUCAO
1.1 Contextualizacao

As origens da arte generativa provém dos anos 1950 com a aplicagdo de algoritmos computacionais nas
diferentes formas de arte, como pintura e musica e, durante os anos, evoluiu de acordo com a evolucdo tecnologica
(BODEN; EDMONDS, 2009). No entanto, a principal forma de interagdo do usuario para a criagdo deste tipo de
arte continua sendo por meio de codigo (ver segdo 4.1.2), sendo, embora hajam outras alternativas de ferramentas via
algoritmo, o Processing! uma das principais op¢des (FISHWICK, 2006, p. 9) para este caso de uso, por conta do mesmo
método oferecer um maior controle sob as variagdes de padrdes para a concepgao da peca de arte. Mesmo que hajam
algumas tentativas de implementag@o por interface grafica (ver segdo 4.1.1), as mesmas possuem limitagdes, como a
necessidade de criagdo ou upload de gravuras pelo usuario para haver a aplicagdo de repeticdo em padrdes assim como,
quando hé a possibilidade de aleatoriedade, apenas existir a geracdo de um tipo de padrdo que, aliadas a auséncia ou
a baixa disponibilidade de pardmetros para a customizagdo do estilo da arte, resultam na caréncia de features para tais
ferramentas, sendo necessario que o usuario utilize varios softwares dependendo do tipo de arte a ser gerada caso nio
opte por escrever um algoritmo. Logo, desta forma, pode-se afastar parte do publico-alvo interessado na criagdo desta

nova forma de arte.
1.2 Problema

A limitacao das ferramentas atuais de arte generativa por meio de interface grafica, tanto por necessidade
de input manual de figuras quanto por geracdo de um unico tipo de estilo de arte, podem desincentivar pessoas
interessadas a criar pegas neste ramo. Como cada utilitario de arte generativa por interface, na maioria dos casos, tem

apenas uma modalidade de geracdo de imagem, o usuario necessita utilizar varias alternativas a depender do propdsito.
1.3 Pergunta

De acordo com a problematica exposta, é possivel realizar a implementagdo de uma ferramenta de arte
generativa que dispense o uso de programagao por parte do usuario e que fornega muitas possibilidades de criagdo

utilizando apenas interface grafica?
1.4 Objetivos gerais

O referido projeto, com o desenvolvimento do sistema proposto, busca criar um conceito alternativo
de usabilidade referente a criacdo de artes generativas, de forma a apresentar, por meio de interface grafica, varias
alternativas de formas e pardmetros a serem escolhidos pelo usuario, sendo possivel que a geragdo da arte possibilite
que a mesma seja postada na plataforma e, entdo, permitindo que esta possa se tornar um quadro ou uma estampa de
blusa, sendo também exequivel que criadores de tais artes possam receber uma porcentagem do valor pago na efetivacao

do pedido de cada estampa de blusa.

Thttps://processing.org/
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1.5 Objetivos especificos

* Criar uma interface de usuario que possibilite, sem edigdo de co6digo, a geracdo de artes por meio da disponibilizagédo
de varios padrdes predefinidos, permitindo que o usudrio consiga apenas selecionar os padrdes desejados,
possibilitando a posterior edi¢do dos parametros, como coordenadas de inicio, distancia entre pontos, entre outros,

por meio de componentes como botdes e sliders.

» Desenvolver estudos de viabilidade de negdcio e de experiéncia do usuario em relagdo a obtengdo de quadros ou de
blusas com estampas provenientes da galeria de artes geradas por diversos usuarios, na qual, com a efetivacéo do

pedido, parte do valor volte ao criador da arte gerada.

* Implementar um front-end que respeite os inputs definidos pelo usuario por meio da interface e passe tais dados para

um canvas, o qual serdo exibidas todas as camadas geradas pelo utilizador.

» Implementar a estrutura de dados ¢ a logica do back-end do sistema de artes generativas, permitindo que informagdes
oriundas da geragdo de cada pega; quantidade, assim como o tipo, de pedidos por peca; a contabilizagdo de saldo e
varidveis importantes para a administra¢do do sistema sejam armazenadas, formando assim uma galeria desta forma

de arte, na qual cada artista possa, também, verificar o seu saldo geral e por pe¢a de acordo com o nimero dos pedidos.

e Validar o comportamento do usuario diante do conceito da interface e das funcionalidades oferecidas pelo sistema,
de forma a analisar a eficiéncia de navegagdo do usuario para os casos de uso no qual o projeto se compromete a

cumprir, descobrindo se o utilizador esta tendo facilidade em manusear os recursos ofertados pelo software.

1.6 Justificativa

Embora possa haver resisténcia & mudanga de paradigma de interface de usuario para algum tipo de
atividade feita no computador (FISHWICK, 2006, p. 10), a proposta de criagdo de uma plataforma web que busque
resolver este tipo de caso de uso ¢ bastante pertinente para a discussdo de novas alternativas de implementag@o para
este tipo de arte, de forma a trazer novos conceitos para a experiéncia do usuario na area de estudo deste trabalho.

Dessa forma, tal conceito permite que o usudrio que ainda ndo possua fluéncia na construcao de
algoritmos computacionais tenha interesse em realizar arte generativa por meio de uma interface de usuario que
disponibilize varios tipos de figuras ou padrdoes que possam ser gerados aleatoriamente e controlados por meio de
parametros, o que permite uma customizagdo adequada para o processamento do resultado final.

Logo, em meio a este contexto, ¢ proposta a criacdo de uma plataforma web que disponibilize uma grande
quantidade de padrdes e formas geométricas, permitindo a selegdo das mesmas e a configuragdo de seus parametros
por meio de uma interface de usuario, que possam ser geradas de forma aleatdria, sendo entdo possivel a postagem da
obra finalizada na mesma plataforma.

Além disso, com a populariza¢do de servigos nos quais artistas podem disponibilizar suas pecas para
impressdo sob demanda (ver se¢do 4.2), ha a motivagdo de que tal funcionalidade, com o estudo dos modelos de

negoécio dos marketplaces citados, também seja implementada na plataforma web no presente trabalho, para que todo



o processo de geragdo e comercializagdo de arte em estampas de blusa ou impressdes de quadros sob demanda possa
ser feito da maneira mais uniforme e integrada possivel, de forma a aprimorar a experiéncia do usudrio neste ambito,
visto que 0 mesmo ndo necessitard realizar varios passos, como exportar a pega e realizar upload em varios portais,

para realizar tal atividade.
1.7 Delimitacao

Em relagdo ao assunto, este trabalho busca contemplar trés areas: Design, Computag¢do ¢ Marketing. A
area de Design sera a principal deste trabalho e limita-se a subarea de UI/UX Design, com a aplicagdo de pesquisas de
usabilidade, sendo possivel estudar a eficiéncia da navegagdo por parte do usuario, além da apresentacio de diagramas
para cada caso de uso, assim como a exposicao das especificagdes utilizadas pela interface da plataforma, explicando
as decisoes acerca dos prototipos realizados. Ja a area de Computacdo sera auxiliar na realizagdo deste trabalho, com
a apresentacdo do conceito de Arte Generativa, de especificagdes técnicas acerca das tecnologias utilizadas por este
projeto, assim como a estrutura de dados aplicada a plataforma, sendo possivel visualizar como todas as entidades
implementadas se relacionam. A area de Marketing, também auxiliar a este projeto, busca ser limitada a analise de
negocio, com a concepgdo de uma matriz SWOT e de um modelo de negocio em Business Model Canvas.

Em relacdo a pesquisa, referente a amostra, serdo realizadas avaliagdes de usabilidade acerca da
plataforma por meio de dois questionarios abertos ao publico, mas priorizando alunos do Curso de Design, os quais
contemplam um dos publicos-alvo do projeto. Sendo o primeiro questionario realizado apds a finalizagdo do MVP
(Minimo Produto Viavel), e o segundo realizado apds ajustes realizados com base nas sugestdes enviadas pelos
participantes.

Apos compilar todos os resultados e referéncias sobre o assunto, o ponto de vista da analise geral acerca

da plataforma e dos problemas que a mesma busca solucionar contemplara artistas e profissionais da area de Design.
1.8 Estrutura de pesquisa

O presente trabalho esta dividido nestas se¢des: Introdugdo, Referencial Teérico, Metodologia, Etapas,
Analise de Similares e Projeto.

A introdug@o visa orientar ao leitor sobre a contextualizagdo do trabalho e os problemas que o referido
projeto busca resolver, além de definir, de maneira mais detalhada, quais sao os objetivos e as restri¢gdes do referido
projeto.

A secdo de referencial tedrico visa apresentar, de maneira minuciosa, o assunto de arte generativa,
embasando-se em livros, artigos e sites especializados com o objetivo de servir como guia em relacdo ao ramo, de
forma a explanar a histéria do mesmo, o funcionamento da referida tecnologia e como artistas da atualidade estéo
usando-a, além de questdes éticas sobre o assunto. Também, a mesma secgdo trata dos assuntos de interface grafica
do utilizador, assim como uma introducdo acerca do desenvolvimento web, sendo dividido em front-end, back-end,
Unified Modeling Language (UML) e Diagrama de Entidade e Relacionamento.

A metodologia busca especificar quais serdo os métodos aplicados, de maneira a discorrer sobre como

sera feita a producdo, analise e validagdo das caracteristicas oriundas do projeto.



A analise de similares tem o proposito de explanar, de maneira detalhada, acerca das alternativas ja
existentes na comunidade, sendo dividida em duas subsecdes: geradores e modelo de negdcio. Esta divisdo ocorre por
conta do projeto possuir a proposta de aplicar uma estrutura de negocio rentavel a area de arte generativa.

A secdo de projeto tem o designio de listar escopo, regras de negocio, especificagdes técnicas da interface
(sketches e mockups) e da plataforma (tecnologias utilizadas e estrutura de dados), processo de producdo de todas as
caracteristicas do projeto, além da pesquisa sobre a usabilidade da plataforma, sendo possivel descobrir se os usuarios
estdo satisfeitos com os recursos que a plataforma disponibiliza, assim como quais pontos podem ser melhorados. Além
disso, nesta se¢do se detalham fatores oriundos da gestdo do negocio, com o uso de uma matriz SWOT e de um Business
Model Canvas.

A tltima segdo, de conclusdo, possui o intento de realizar consideragdes finais acerca de como o projeto
foi recebido pelos usuarios com base nas pesquisas realizadas, além de sintetizar quais contribui¢des o referido método

gerou para a area em estudo.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Arte generativa

2.1.1 Conceito

A arte generativa ¢é realizada quando o artista decide aplicar algum tipo de sistema que automatiza o
processo de criagdo para o mesmo, ou seja, o autor terceiriza as suas decisdes para um algoritmo, ndo precisando
obrigatoriamente ser computacional (BODEN; EDMONDS, 2009, p. 3), que concretizara tal arte por meio de um
conjunto de instrugdes executado de maneira iterativa (GALANTER, 2016, p. 154). Para a geragdo de tal arte, a
mesma precisa ter uma proceduralidade, devendo seguir uma classificagdo de ordenamento, podendo ser considerada
ordenada (GALANTER, 2016, p. 158-159), a qual pode ser baseada, por exemplo, em féormulas matematicas, assim
como desordenada (GALANTER, 2016, p. 160-161), a qual se baseia puramente na aleatoriedade, ndo necessitando
obrigatoriamente que a fonte de aleatoriedade venha do computador, mas o langamento de dados ou a associagdo a algum
fenomeno natural, por exemplo. Além disso, € possivel combinar, em diversos graus, tanto a ordem quanto a desordem
em uma peca de arte generativa, sendo possivel criar, com a combinagdo de equacdes com aleatoriedade, assim como o
uso, por exemplo, de referéncias provenientes da biologia, uma obra com relevante complexidade (GALANTER, 2016,

p. 161-166).



2.1.2 Historia

A arte generativa, embora esteja passando uma maior difusdo atualmente por conta da evolugdo da
Computacdo e do aumento de disponibilidade de ferramentas focadas para este proposito, ¢ um conceito que comegou
a ser aplicado muito antes do progresso tecnologico presenciado, pois existem relatos da aplicagdo desta forma de
arte por volta de 77.000 anos atras por meio da execu¢do manual de um algoritmo que gerava um padrio geométrico
(GALANTER, 2016, p. 158-159).

Por meio do conhecimento da formagdo de elementos visuais padronizados ao longo da historia da
humanidade, tal técnica foi aplicada na produgdo de tecidos, sendo primeiramente exercida com o auxilio de teares
manuais. No entanto, no inicio do século XIX, em meio a revolugdo industrial, foi possivel realizar a automatizagao
da formag@o de tais padrdes com a invengdo (figura 1) de Jacquard Loom, que propds uma nova forma para gerar os
elementos visuais mediante uma interface que permitia que o usuario pudesse inserir cartdes perfurados (figura 2) que
ditavam os padroes visuais desejados, os quais seriam aplicados no tecido a ser produzido. Além disso, vale ressaltar
que a inovagdo dos cartdes perfurados como um formato de entrada de dados foi futuramente utilizada na Computagao.

(GALANTER, 2016, p. 151).

Figura 1: Maquina de Loom

Fonte: Imagem retirada de https://www.nms.ac.uk/explore-our-collections/stories/science-and-technology/jacquard-loom/. Acesso

em 21 de Junho de 2023


https://www.nms.ac.uk/explore-our-collections/stories/science-and-technology/jacquard-loom/

Figura 2: Cartdes perfurados compativeis com a maquina de Loom

Fonte: Imagem retirada de https://www.nms.ac.uk/explore-our-collections/stories/science-and-technology/jacquard-loom/. Acesso
em 21 de Junho de 2023

Com a criagdo do ENIAC (figura 3), o primeiro computador digital, em 1946 e, entdo, do UNIVAC (figura 4),
o primeiro dispositivo computacional disponibilizado comercialmente, em 1951 (HOPE; RYAN, 2014, p. 50-51), a area da
Computagdo, atualmente indispensavel para a produgdo de arte generativa e a qual tinha como conceito, até entdo, a maquina
analitica de Charles Babbage conceituada em 1834, mas que a sua produgdo foi inviabilizada por conta de ser uma maquina
totalmente mecanica (TANEMBAUM; WOODHULL, 2006, p. 6), observou grandes progressos ao decorrer das décadas. Antes
do surgimento dos microcomputadores nos anos 1980, o acesso a tal tecnologia era restrito por conta dos computadores serem, até
entdo, uma ferramenta muito onerosa nas questdes financeiras e espaciais, além de exigirem conhecimento técnico significativo
para a sua operagdo, fazendo com que os pioneiros da arte generativa eletronica fossem, em sua maioria, engenheiros associados a
grandes laboratdrios, como a Bell Labs (HOPE; RYAN, 2014, p. 51). Mesmo com estas restrigdes, algumas ferramentas voltadas
para a arte foram criadas, como o BEFLIX, software de criagdo de animagdes (REAS; MCWILLIAMS; LUST, 2010, p. 22-23), ¢
o Sketchpad (figura 5), dispositivo criado em 1963 por Ivan Sutherland que permitia o desenho em tela com o uso de uma caneta

especifica (REAS; MCWILLIAMS; LUST, 2010, p. 29).


https://www.nms.ac.uk/explore-our-collections/stories/science-and-technology/jacquard-loom/

Figura 3: ENIAC em funcionamento

Fonte: U.S. Army, c. 1949-1955

Figura 4: UNIVAC em funcionamento

Fonte: United States Census Bureau, c. 1960



Figura 5: Sketchpad demonstrado por Ivan Sutherland

Fonte: Autoria desconhecida. c. 1963. Imagem retirada de https://www.computerhistory.org/collections/catalog/102652182.
Acesso em 21 de Julho de 2023

Por meio da concepgdo do microprocessador, o qual comportava milhares de transistores em um espago muito
pequeno (TANEMBAUM; WOODHULL, 2006, p. 14), houve a criagdo do computador pessoal, sendo os primeiros dispositivos
deste tipo comercializados entre os anos 1980 e 1981 (figura 6) (HOPE; RYAN, 2014, p. 51), sendo uma tecnologia que tornou a
Computagdo acessivel ao ptiblico em geral, incluindo artistas, por possuir um preco bem inferior em relagdo as maquinas anteriores,
que eram direcionadas as universidades e empresas (TANEMBAUM; WOODHULL, 2006, p. 14). Desta forma, com a maior difusdo
desta tecnologia, também houve o inicio do desenvolvimento de ferramentas destinadas a facilitar o oficio dos artistas por meio da
automatizagdo com algoritmos, como a criagdo da linguagem de programagao Lingo para o software Adobe Director (figura 7) em

1988 (REAS; MCWILLIAMS; LUST, 2010, p. 23).


https://www.computerhistory.org/collections/catalog/102652182

Figura 6: HP-85, computador langado em 1980

Fonte: Imagem retirada de http://computermuseum.informatik.uni-stuttgart.de/dev/hp85/. Acesso em 16 de Junho de 2023

Figura 7: Lingo em Adobe Director
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erd

Kim| D

Fonte: Imagem retirada de https://users.cs.cf.ac.uk/dave/Multimedia/node63.html. Acesso em 16 de Junho de 2023

Com a notavel evolugdo dos computadores ocorrida nos anos 1990 até o presente, em meio a populariza¢do desta
tecnologia, surgiu uma ampla criagdo de ferramentas de criagdo de arte generativa, predominantemente de coédigo aberto, que
conseguiu difundir aos artistas conceitos de automatiza¢ao e geracao de pegas de arte, possibilitando a criagdo de uma grande
comunidade interessada nesta vertente e que esta constantemente implementando novos conceitos (GALANTER, 2016, p. 163).

Para mais informagdes sobre as ferramentas de arte generativa existentes, ver se¢do 4.1.


http://computermuseum.informatik.uni-stuttgart.de/dev/hp85/
https://users.cs.cf.ac.uk/dave/Multimedia/node63.html
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2.1.3 Questoes relevantes

Embora a arte generativa seja um método que possibilite a producdo de resultados inéditos em relacdo a abordagem
tradicional, pois, como citado na se¢do 2.1.1, o artista possui a op¢ao de automatizar todas as suas decisdes acerca da criagdo da
peca, ela possui questdes que discutem a legitimidade desta técnica, de forma a dificultar a defini¢do se o uso da mesma pode
ser considerado arte. Galanter (2016) cita varios fatores que contribuem para este questionamento: autoria, inten¢do, unicidade,
autenticidade, dinamica, pés-modernidade, codigo, criatividade e significado.

A questdo da autoria ¢ referente a indefini¢do do criador da arte generativa, visto que tal técnica necessita de um
algoritmo para a sua concep¢do, de forma que existe a diivida se o autor ¢ o desenvolvedor do algoritmo, sendo computacional ou
ndo, ou o artista que definiu os pardmetros de tal algoritmo, para que entdo houvesse a geragdo de uma composi¢do com os elementos
visuais definidos pelo mesmo (GALANTER, 2016, p. 166—167).

A intengdo busca definir a motivagdo do artista a tomar certas decisdes em uma obra de arte, algo frequente em
uma produgdo artistica realizada de maneira manual. Porém, ao delegar a criacdo da peca a um algoritmo, ha a duvida se existe
algum processo de formagéo de decisdo por parte do artista, de forma a dificultar a defini¢@o do escopo da obra de arte, se é apenas
considerado o produto do algoritmo, o algoritmo em si, ou até mesmo a maquina que realizou o processo de formagao desta obra
(GALANTER, 2016, p. 167-168).

O fator da unicidade se associa a impossibilidade de replicagdo no meio artistico. Segundo Galanter (2016), pinturas,
por exemplo, produzidas de maneira totalmente manual possuem a agregagéo de item raro, visto que € praticamente impossivel de
reproduzir, de maneira exata, todas as pinceladas postas na obra original. No entanto, com a arte generativa, um artista pode gerar
quaisquer tipos de formas aleatorias quando desejar, as quais, também, podem ser de dificil replicagéo. Logo, € criado o conceito da
quantificacdo da producdo de obras completamente singulares, algo inédito para o meio artistico (GALANTER, 2016, p. 168-169).

A autenticidade esta relacionada a expressividade do artista, na qual, utilizando métodos manuais, enfatiza as suas
emogdes ao construir uma obra de arte. No entanto, uma das criticas da utilizagdo da arte generativa ¢ que o sistema provedor da
automatizagdo ndo € capaz de expressar emogdes ao criar uma obra, visto que hé apenas a execugdo de instrugdes que, adicionalmente,
possuem restri¢des, muito provavelmente em forma de niimeros ou légica booleana, impostas pelo artista em forma de parametros
(GALANTER, 2016, p. 169).

A dinamica ¢ uma questdo relacionada a validagdo se algo ¢ definido como arte generativa ou ndo dependendo de
sua apresentagdo. Neste caso, ha divergéncias se uma peca s6 pode ser considerada generativa caso seu estado esteja em constante
transformag@o ou ndo (GALANTER, 2016, p. 169-170).

A questdo da pos-modernidade ¢é inerente as questdes ideologicas acerca da criagdo de pecas artisticas na
contemporaneidade. Logo, é ressaltado que a arte generativa possibilita a isengdo de vieses pelo fato da maior parte da criacdo da
arte ser feita por uma maquina, tal desprovida de qualquer contextualizac@o externa e a qual apenas estara executando um algoritmo
preestabelecido pelo autor. Além disso, € citado que este modelo de arte propde novos conceitos de autoria, se encaixando no
contexto do movimento poés-modernista (GALANTER, 2016, p. 170-171).

O questionamento da arte generativa em relagdo ao codigo € sobre a definicdo especifica de onde estaria o trabalho
artistico diante do aspecto colaborativo encontrado em comunidades desta area, pois, com a difusdo de ferramentas como o
Processing, houve o aumento significativo do contingente dos usudrios que utilizam tecnologia generativa para criar obras de
arte, também aumentando a pratica colaborativa entre tais por meio do codigo aberto, fomentando a discussdo sobre, diante deste
processo, qual seria o produto final que significaria uma arte (GALANTER, 2016, p. 171)?

Em relagdo a criatividade, tal aspecto ¢ discutido visto que algoritmos executados em computadores, na forma
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como sdo apresentados hoje, ndo possuem nenhum tipo de discernimento acerca de referéncias para se criar uma boa pega artistica
que, embora haja a possibilidade de bons resultados com tal técnica, o sistema ndo terd a criatividade necessaria por conta de sua
inconsciéncia (GALANTER, 2016, p. 172).

Acerca do quesito de significado, tal fator ¢ questionado no tipo de arte em estudo devido ao mesmo ter a
possibilidade de divergéncia entre as técnicas adotadas no algoritmo e a interpretagdo percebida pelo publico, pois pode-se optar
por uma implementagao do algoritmo de geragdo que pode ndo estar associada a tematica que o artista busca levar (GALANTER,

2016, p. 173).
2.2 Interface Grafica do Utilizador

2.2.1 Conceito

7

A Interface Grafica do Utilizador é um recurso utilizado em softwares que busca representar graficamente
componentes interativos, como janelas, menus e botdes, que estdo associados a eventos, de maneira que promova a alteracdo do
estado da interface da aplicag@o por conta de alguma acdo realizada pelo usuario (MARTINEZ, 2011, p. 119). Este conceito
pertence a grande area chamada de Interface Humano-Computador (IHC), na qual define que, para haver troca de informacdes
entre o utilizador e a maquina, devem haver dispositivos de entrada (input), que buscam fornecer os dados provenientes do usuario
e levam em consideragdo fatores de ergonomia, como mouse e teclado; e de saida (output), responsaveis pela exibi¢do dos dados
provenientes da maquina ao usuario, como monitores (TAN, 2022).

Segundo Martinez (2011), interfaces graficas podem ser divididas em quatro tipos: baseada em menus e dialogos,
existentes em ambientes de desktop, sendo o Plasma Desktop (figura 8) um exemplo; tabulares, encontrados em softwares como o
Microsoft Excel (figura 9) com o uso de células que permitem o input de dados para posterior processamento; bloco de notas, que
combina as capacidades de edi¢do de texto com a possibilidade de execucdo de codigo e visualizagdo do output do algoritmo na
propria interface, sendo possivel encontrar tal funcionalidade em aplicagcdes como o Jupyter Notebook (figura 10); e interfaces web

(figura 11), que sdo disponibilizadas na internet e sdo produzidas utilizando técnicas de front-end e web design (ver secdo 2.4.1).

Figura 8: Plasma desktop, uma interface de janelas e didlogos
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Fonte: Imagem retirada de https://kde.org/. Acesso em 22 de Junho de 2023
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Figura 9: Microsoft Excel, uma interface tabular
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Fonte: Imagem retirada de https://edu.gcfglobal.org/en/excel/getting-started-with-excel/1/. Acesso em 22 de Junho de 2023

Figura 10: Jupyter Notebook, uma interface de bloco de notas
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Fonte: Imagem retirada de https://makeabilitylab.github.io/physcomp/signals/jupyter-notebook.html. Acesso em 22 de Junho de
2023
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Figura 11: Site da Universidade Federal do Ceara, uma interface web
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Fonte: Captura de tela de https://www.ufc.br/. Acesso em 22 de Junho de 2023
2.2.2 Historia

O inicio da historia desta area de estudo é remetido ao artigo publicado no The Atlantic em 1945 por Vannevar
Bush (MARTINEZ, 2011, p. 119-120), engenheiro e administrador do 6rgdo do governo americano de pesquisa cientifica e
desenvolvimento (BUSH, 1945), com a concepg¢do de uma ferramenta chamada de Memex, que englobava um conceito que,
utilizando teclado, cameras e monitores (MARTINEZ, 2011, p. 120), permitisse a armazenamento ¢ acesso de dados utilizando
microfilme (BUSH, 1945). Apos este evento, sdo listados pioneiros como Ivan Sutherland (citado na segdo 2.1.2), que conceituou
o Sketchpad em 1963 com o conceito de interacdo de interface grafica utilizando uma caneta; e Douglas Engelbart, o qual produziu
em conjunto com a sua equipe de Stanford uma maquina que possibilitasse a interagdo utilizando um mouse (MARTINEZ, 2011, p.
120), a qual sua apresentac@o foi denominada de “Mother of All Demos”, demonstrando funcionalidades como edigdo de textos e
exibicdo de janelas (SRI, 2012).

Com a consolidagdo promovida por invengdes anteriores foi desenvolvido, com uma parte do time de Douglas
Engelbart, o computador Alto (figura 12) na Xerox Palo Alto Research Center (PARC), concluido em 1973 (BROCK, 2023) e
direcionado para o uso na academia (CHM, 2023b), sendo a primeira maquina a possuir uma interface grafica que permitia a
sobreposicdo de janelas (figura 13), assim como o processamento de texto utilizando o conceito WYSIWYG (What you see is what
you get) (figura 12) (CHM, 2022b), sendo a primeira aplicagdo a utilizar uma interface grafica desenvolvida em 1977 (JANSEN,
1998, p. 23) e, entdo, com tal paradigma estabelecido, a Xerox langou em 1981 uma variacdo comercial do Alto denominada de
Xerox Star, mas que ndo obteve sucesso comercial pelo pre¢o da maquina ser bastante acentuado, além de possuir problemas de

performance (JANSEN, 1998, p. 23).


https://www.ufc.br/
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Figura 12: Xerox Alto executando interface grafica

Fonte: Imagem retirada de http://www.righto.com/2017/10/the-xerox-alto-smalltalk-and-rewriting.html. Acesso em 21 de Junho

de 2023

Figura 13: Interface do Smalltalk para o Xerox Alto
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Figura 14: Bravo, um processador de texto WYSIWYG para o Xerox Alto
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Personal Distributed Computing
The Alto and Ethernet Software

Butler W. Lampson
Digital Equipment Corp. Systems Research Center

Abstract

ystem based on the Alto and

The personal distributed computing
the Ethernet was a major ¢ffort to make computers help people o
thi ind communicate. A complex and diverse collection of
software was built to pursue this goal. ranging from operating
systems,  programming  environments, and  communications
software to printing and file servers, user interfaces, and
applications such as editors, illustrators, and mail systems,

1. Introduction
A substantial computing system based on the Alto [Thacker et al.

Computer Science Laboratory
Xerox Palo Alto Research Center
3333 Coyote Hill Road

Palo Alto, Califomia 84304

XEROX

Glen J. Culler
608 Litchfield Lane
Santa Barbara, CA 93109

Dear Glen:

This is a follow-up to earlier correspondence you received from Alan
Perlis regarding the ACM Conference on the History of Personal
ations. As you know, the conference is scheduled for January

Fonte: PARC (Palo Alto Research Center, Incorporated), c. 1974

Em 1979, Steve Jobs, em conjunto com a sua equipe da Apple, realizou uma visita ao PARC e, apds observar o novo
paradigma de interface de usuario para computadores, viu tal como uma oportunidade de negocio (CHM, 2022a) e, desta forma, Jobs
decidiu contratar varios pesquisadores da Xerox, que posteriormente trabalharam nos projetos dos computadores Lisa (figuras 15,
16), langado em 1983, e Macintosh (figuras 17, 18), introduzido em 1984, de maneira a aprimorar o paradigma consolidado na Xerox

nos produtos da Apple com a inclus@o de novos elementos interativos na interface (CHM, 2022a; MARTINEZ, 2011, p. 120).

Figura 15: Apple Lisa 1

Fonte: Aurora Tucker, Computer History Museum



Figura 16: Interface do Lisa 2
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Figura 17: Apple Macintosh
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Figura 18: Interface do Mac OS 1.0
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Fonte: Imagem retirada de https://winworldpc.com/product/mac-0s-0-6/system-1x. Acesso em 21 de Junho de 2023

Com a influéncia da interface grafica desenvolvida pela Apple, surgiram implementa¢des nos anos 1980 para outras
plataformas, sendo o IBM PC um exemplo, utilizando um paradigma similar de interface, como o langamento do GEM (figura 19)
e do Microsoft Windows (figura 20) em 1985 (CHM, 2022a; MARTINEZ, 2011, p. 120) e, mesmo com o aparecimento de varias
interfaces alternativas nos anos 1980, se observou a consolidagdo da Apple e da Microsoft neste ramo ao decorrer do tempo (REIMER,

2005).

Figura 19: Interface do ambiente GEM 1.1

WMl File View Options

21403 bytes used in 42 items.

o [ M 1

AMSI.EVE

D GEM Desktop 1.1, April 18, 1985

CLOCK . 5wE AUTHORS

I 0K I
Lee Jay Lorenzen

BIZKCOPY.COM O Gregg Morriz & Lowell Webster
Tim Oren & Andrew Muir
Jim Bourne

Copyright (c) 1985, Digital Research Inc.

IO_SYsS MEDGOS _EWs SD.INI HIMAZO Z&&

Fonte: Imagem retirada de https://winworldpc.com/product/gem/1x. Acesso em 21 de Junho de 2023
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Figura 20: Interface do ambiente Microsoft Windows 1.01
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Fonte: Imagem retirada de https://winworldpc.com/product/windows-10/101. Acesso em 21 de Junho de 2023
2.2.3 Métodos de prototipagem
2.2.3.1 Protdtipo de baixa fidelidade

Prototipos de baixa fidelidade, por serem de rapida produgdo e modificacdo (PERNICE, 2016), sdo geralmente
produzidos no inicio do projeto com o intuito de definir requisitos para o produto, estabelecer um layout inicial e apresentar conceitos
iniciais de funcionalidade (RUDD; STERN; ISENSEE, 1996, p. 79—-80) por meio da concepgdo de interfaces estaticas que podem
se apresentar como sketches, desenhados a méo livre, ou wireframes (PERNICE, 2016), produzidos em softwares de edi¢do vetorial
em geral, como o Adobe Illustrator, ou em aplica¢des especializadas, como o Axure (BROWN, 2011, p. 200). No entanto, este tipo
de método pode nio ser eficiente para detectar problemas de usabilidade em uma sessdo de validagdo, assim como a implementagao
direta de uma interface produzida por meio de prototipo de baixa fidelidade ser mais dificil de ser implementada, pois sem diretrizes
visuais aplicadas na prototipag@o, pode ocorrer da equipe de desenvolvimento fazer uso de praticas contraindicadas de Design

(RUDD; STERN; ISENSEE, 1996, p. 80-81).
2.2.3.2  Protétipo de alta fidelidade

Prototipos de alta fidelidade, embora possuam produgao financeiramente e temporalmente onerosa (RUDD; STERN;
ISENSEE, 1996, p. 82), permitem a aplicagdo de diretrizes de Design definidas no projeto, como paleta de cores, hierarquia
de elementos, tipografia, além de componentes de interface avangcados (PERNICE, 2016) e, por permitirem interatividade, sendo
clicaveis, e possuirem um maior detalhamento visual em comparagdo com a alternativa anterior, esta ¢ uma solucdo adequada para
testes de usabilidade, de forma com que avaliadores possam detectar problemas de interface mais eficientemente e com antecipagao,
além de facilitar a elaboragéo de criticas construtivas a interface, podendo ser documentadas para posterior melhoria (RUDD; STERN;
ISENSEE, 1996, p. 81-82). Também, este tipo de prototipacdo evita que a equipe de desenvolvimento possua diividas inerentes
a estética da interface, evitando decisdes arbitrarias de Design e ocasional retrabalho por parte dos mesmos (RUDD; STERN;

ISENSEE, 1996, p. 81).
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2.2.4 Metodologias de anadlise de usabilidade

As segdes abaixo listam e especificam as metodologias de validagao de usabilidade utilizadas neste trabalho, as quais

sdo citadas na se¢do 3.1.3.
2.2.4.1 Avaliacdo heuristica de Nielsen

A avaliago heuristica de Nielsen foi criada por Jakob Nielsen e Rolf Molich em 1990 (NIELSEN, 2010) com
o proposito de servir como um sistema de validagdo de uma interface grafica verificando se a mesma respeita as dez diretrizes
de usabilidade, ao invés outras ferramentas que possuem uma quantidade muito maior de fatores heuristicos a serem verificados,
permitindo que a avaliagdo de Nielsen possua uma aplicagdo mais agil e simplificada (NIELSEN, 1993, p. 155).

Esta avaliag¢@o heuristica pode ser aplicada utilizando um ou mais avaliadores, sendo a eficiéncia da examinagdo
da interface de acordo com os padrdes estabelecidos diretamente proporcional a quantidade ¢ a qualificagdo dos examinadores
(NIELSEN, 1993, p. 155-156), pois, quando referido teste é aplicado com diversos avaliadores, ¢ possivel que uma pessoa consiga
detectar mais falhas na interface do que outra, sendo uma 6tima solug@o para otimizar a eficiéncia da analise caso hajam pessoas
integrantes a equipe de projeto disponiveis para isto (NIELSEN, 1993, p. 156). No entanto, deve-se possuir cautela na escolha
da quantidade de integrantes disponiveis para a avaliagdo visto que, embora o aumento de avaliadores possa diminuir a carga
de trabalho para cada um e, desta forma, acelerar a execugdo da examinagdo, existe a possibilidade de haver uma sobrecarga de
documentacdo gerada no final do teste, fazendo com que isto acarrete em uma maior dificuldade de interpretagdo dos resultados pela
equipe encarregada (NIELSEN, 1993, p. 157).

Em relagdo as dez diretrizes de usabilidade, citam-se estas: visibilidade do estado no qual o sistema se encontra;
correspondéncia entre o sistema e o mundo real; existéncia de controle e liberdade do usuario; presenca de consisténcia e padrdes;
prevengdes de erros; reconhecimento em vez de memorizagdo; flexibilidade e eficiéncia no uso; estética e design minimalista;
possibilidade que o usuario reconhega, diagnostique e se recupere de erros; presenca de ajuda e documentagdo (NIELSEN, 2010).

A visibilidade do estado no qual o sistema se encontra (feedback) esta relacionada a quantidade de informagdes
uteis que uma interface pode prover no momento em que o usudrio opta por realizar uma operagdo no sistema, o qual pode estar
relacionado a exibigdo de informagdes pré-operacdo que podem ser indispensaveis para a decisdo final do usuario assim como a
possibilidade de representag@o do progresso de tal operagdo em tempo real, sendo, desta forma, um elemento indispensavel para que
ndo hajam erros em operagdes que podem ser, possivelmente, irreversiveis (NIELSEN, 1993, p. 134-138).

O quesito de correspondéncia entre o sistema ¢ o mundo real prioriza a utilizagdo de termos reconheciveis pelo
publico-alvo do software ao invés de expressodes literais encontradas no codigo-fonte, a internacionaliza¢do da linguagem exibida na
interface de usudrio, o cuidado com a existéncia de multiplas interpretagdes para um tipo de termo ou frase encontrada na interface e
a opcdo de adotar icones ao invés de palavras para varios termos, possibilitando o uso de metaforas em forma de elementos graficos
para representar determinada agdo. Uma interface que respeita este quesito consegue evitar que o usuario possua uma interpretacao
errada acerca de uma determinada funcionalidade, de maneira a ndo confundi-lo em sua navegagdo, fazendo com que o mesmo
consiga achar os recursos desejados de maneira mais eficiente (NIELSEN, 1993, p. 123-129).

A existéncia de controle e liberdade do usuario em um software ¢ inerente a presenga de recursos que permitam com
que o utilizador possa cancelar ou reverter uma operacdo da maneira mais simples possivel. Logo, o programa deve fornecer atalhos
e possuir elementos de interface que explicitam a possibilidade de poder contornar algum procedimento no qual o usudrio venha a
desistir, de forma com que o mesmo possua uma sensagdo de controle mediante as operagdes disponibilizadas (NIELSEN, 1993, p.

138-139).
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A presenga de consisténcia em uma interface esta relacionada a existéncia do uso padronizado de elementos graficos,
diagramagao e estruturagdo de agdes em um software. Logo, para que o software ndo confunda o usudrio e o mesmo realize uma agao
indesejada em virtude da falta de padronizagdo encontrada, faz-se necessario que a aplicagdo possua um sistema que dite as regras
graficas que devem ser tomadas na implementagdo de cada componente da interface, ¢ como todos os componentes conseguem, de
maneira visual, possuir associag@o entre si mesmos (NIELSEN, 1993, p. 132-134).

O fator de prevengdes de erros esta ligado a implementagao de elementos que busquem prever o erro de um usuario
ou a confirmagdo de uma operacéo irreversivel ou perigosa. Desta forma, por meio de estudos de usabilidade e a documentacao dos
erros que acontecerem durante o uso, ¢ possivel identificar quais sdo as funcionalidades que o utilizador possui maior tendéncia ao
erro, possibilitando a implementagdo de melhorias para melhorar a experiéncia do usuario, como o uso moderado de didlogos de
confirmagdo (NIELSEN, 1993, p. 145-146).

O reconhecimento em vez de memorizagao possui o propdsito de evitar com que usuarios passem por uma sobrecarga
cognitiva tanto pela falta de convengéo das funcionalidades quanto pela indisponibilidade de valores padronizados como input para
um caso de uso especificos. Neste caso, uma boa pratica esta relacionada a fornecer ao usudrio, no momento no qual o mesmo esta em
um dialogo que necessita fornecer um input para o preenchimento de algum dado ou defini¢do de alguma opgao do software, opgdes
padronizadas no campo relacionado, como o autopreenchimento da data atual em um campo que esteja neste escopo, de maneira
que haja a possibilidade de que o usuario nio precise redigitar os dados necessarios, fazendo com que o utilizador ganhe tempo e
ndo sofra sobrecarga mental ao utilizar a aplicagdo (NIELSEN, 1993, p. 129-132). Outro fator que participa desta diretriz heuristica
¢ a existéncia de funcionalidades basicas de manipulagdo de dados (como copiar e colar) que condizem com a método realizado
por programas similares tanto na associagdo de seu atalho como no comportamento da aplicacdo ao executar tal funcionalidade
(NIELSEN, 1993, p. 131-132).

A flexibilidade e eficiéncia no uso estd associada a presenca de métodos para acelerar a utilizagdo de uma aplicagao
dependendo do nivel do usuario. Desta forma, o programa pode fornecer um conjunto de atalhos para que pessoas que ja possuem
conhecimento significativo sobre o software possam utilizé-lo de maneira mais eficiente, de forma com que seja possivel economizar
tempo em varias operagdes. No entanto, isso deve enaltecer a flexibilidade do uso da aplicag@o, para que este programa néo precise,
obrigatoriamente, que o usudrio memorize todos os atalhos, pois, também, ¢ uma boa pratica tornar o uso de tal sofiware acessivel a
pessoas mais leigas na utilizagdo do mesmo, de maneira a disponibilizar varios métodos que podem ser utilizados para chegar a um
mesmo resultado, o qual o usudrio pode optar acerca do qual querera utilizar (NIELSEN, 1993, p. 139-142).

A estética e design minimalista esta relacionada a aplicagdo correta de conceitos de ponderagdo, posicionamento
e paleta de cores nas informagdes presentes em uma interface grafica. O uso de uma interface em um software pode ser feito de
maneira muito mais eficiente caso a mesma exiba apenas elementos Uteis para o contexto no qual o usuario se encontra, ou seja, sem
informacdes desnecessarias exibidas no mddulo relacionado (NIELSEN, 1993, p. 116), pois o excesso de informagdes pode gerar
confusdo e demora do tempo de resposta do utilizador, fazendo com que processos envolvendo a aplicac@o realizados pelo usuario
possam ser mais demorados e, por conta disso, gerar uma maior carga cognitiva ao mesmo (NIELSEN, 1993, p. 120-123). Além
disso, o posicionamento correto dos elementos é bastante importante para que ndo hajam interpretagdes erradas acerca dos dados,
na qual o posicionamento dos itens que possuem contextos relacionados, como o nome do indice e o seu valor, devem se encontrar
proximos para evitar que haja confuso por parte do visualizar de tais itens (NIELSEN, 1993, p. 118-119). Outro fator importante
esta relacionado a escolha correta da paleta de cores, a qual deve possuir simplicidade e, além disso, ser acessivel aos usudrios com
algum tipo de deficiéncia na disting@o de cores, sendo também sugerido que haja uma versdo monocromatica da interface para sanar

alguns transtornos relacionados ao daltonismo (NIELSEN, 1993, p. 118-119).
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A diretriz da possibilidade que o usudario reconheca, diagnostique e se recupere de erros esta ligada a concisdo e
informagdes Uteis que possam aparecer em mensagens de erro. Logo, esta diretriz avalia se as mensagens conseguem explicar ao
usudrio um diagndstico conciso acerca da causa do erro e a possivel solugdo para o mesmo para que o usudrio ndo fique confuso
no momento de erro de um programa, assim como tais mensagens de erros possam servir para que o utilizador consiga aprender a
correta utilizagdo da aplicag@o, enquanto frases vagas de diagndstico ndo seriam uma boa pratica por conta de tais ndo direcionarem
0 usuario a uma solugao para as excegdes ocorridas no software, levando a problemas de usabilidade (NIELSEN, 1993, p. 142-145).

A presenga de ajuda e documentagdo possui o intuito de auxiliar o usudrio a entender melhor determinada
funcionalidade no qual o0 mesmo possui duvidas. Logo, tal documentagao necessita de uma interface que permita uma busca rapida
acerca do topico no qual o utilizador deseja consultar (NIELSEN, 2010), além de possuir uma redagdo simples, evitando jargdes
(NIELSEN, 1993, p. 150-152), e, além disso, como boa pratica, a documentag@o deve oferecer uma estrutura passo-a-passo para

procedimentos importantes e, se possivel, diagramas acerca dos mesmos (NIELSEN, 1993, p. 152).
2.2.4.2 Questionario

A aplicagdo de questiondrios, segundo Nielsen (1993), ¢ uma metodologia de avaliagdo indireta, visto que, neste
caso, a avaliagdo mensura a satisfagdo do usuario frente a aplicagdo ao invés do teste propriamente dito da interface. O questionario,
como vantagem, possui uma escalabilidade muito boa em relacdo a quantidade de testes aplicados, visto que 0 mesmo ¢ um teste
bastante objetivo e padronizado para todos os avaliados, permitindo que o mesmo possa ser realizado com varias pessoas, o que
possibilita um espago amostral maior (NIELSEN, 1993, p. 210-211). Este tipo de avaliagdo possui elementos como checklists
(para a selegdo de multiplas opgdes objetivas como resposta), escalas de classificagdo (para a selegdo de uma opgédo objetiva como
resposta), além de perguntas abertas predefinidas que podem coletar feedbacks bastante uteis sobre a funcionalidade da aplicagao,
o que pode proporcionar uma posterior implementagdo de melhoria no software (NIELSEN, 1993, p. 212-213). No entanto, ¢é
importante que haja a ponderagdo do numero de perguntas inclusas no questionario, além da qualidade de elaboracdo e redagdo das
mesmas para que ndo haja um grau de rejeigdo acentuado em relagdo ao mesmo, o que pode comprometer a interpretagdo dos dados

(NIELSEN, 1993, p. 213).
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2.3 Ferramentas de modelo de negdocio
2.3.1 Matriz SWOT

A matriz SWOT ¢ uma ferramenta de analise de Marketing que consiste na listagem de fatores internos e externos
ao negocio com o intuito de chegar a uma conclusdo sobre a viabilidade da atividade (KOTLER; KELLER, 2016, p. 71-73) e, desta
forma, também servir de base para a criagdo de metas para a empresa (KOTLER; KELLER, 2016, p. 74). Os fatores internos (forgas
e fraquezas) estdo associados a eficiéncia na qual a corporacdo executa tal atividade, podendo listar processos que possam estar
afetando de maneira positiva ou negativa a rentabilidade da empresa em relacéo aos seus processos, como o fechamento de parcerias
comerciais € 0 método de vendas utilizado. Ja os fatores externos (oportunidades e ameagas) s@o ligados as questdes econdmicas no
contexto no qual o negdcio se insere, podendo, por exemplo, que a quantidade de concorrentes, assim como de matéria-prima ou de

demanda por determinado produto possam afetar a lucratividade da empresa (KOTLER; KELLER, 2016, p. 71-73).
2.3.2 Business Model Canvas

O Business Model Canvas (figura 21) ¢ uma ferramenta criada por Alexander Osterwalder (SEBRAE, 2021) e
utilizada por varias corporagdes no mundo, possuindo o objetivo de representar fatores de rentabilidade da empresa por meio de
uma disposi¢do que promova o facil entendimento acerca do planejamento desejado, focando em quatro areas essenciais para o
funcionamento de uma organizagdo: clientes, oferta, infraestrutura e viabilidade financeira (OSTERWALDER; PIGNEUR, 2010,
p. 15); sendo divididos, no total, em nove fatores que sdo indispensaveis para um negocio: parcerias-chave, atividades-chave,
recursos-chave, proposta de valor, relacionamento com clientes, canais, segmento de clientes, estrutura de custos e fluxo de receita

(OSTERWALDER; PIGNEUR, 2010, p. 16-17).

Figura 21: Visdo geral do Business Model Canvas

Atividades A
com o
chave .
cliente
Parceiros Proposta de Segmentos
chave valor de mercado
Recursos .
Canais
chave
Estrutura de custos Fontes de renda

Fonte: Elaborado pelo autor
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2.4 Desenvolvimento Web
2.4.1 Front-end

O desenvolvimento front-end ¢ inerente a criagdo de interfaces web utilizando HTML, CSS e Javascript, nos quais as
trés linguagens possuem finalidades diferentes para a criagdo do produto final: 0 HTML ¢ responsavel pela estrutura e conteudo da
pagina, enquanto o CSS realiza a estilizagdo desta pagina e o Javascript fornece recursos para tornar elementos de interface interativos
(COURSERA, 2023a). Além disso, uma das exigéncias desta area esta relacionada a aplicagdo de boas praticas na escrita de codigo
com o objetivo de maximizar a compatibilidade do site produzido entre diversos navegadores e promover o uso correto de recursos de
acessibilidade web ja existentes (MDN, 2023b), como a aplicagdo de tags semanticas ao cddigo, como <nav> ¢ <section> ao invés
de <div>, o uso da propriedade alt, que pode descrever textualmente uma imagem, e a adogao das propriedades ARIA (Accessible
Rich Internet Applications), relacionadas a adicdo de contexto caso o mesmo nao possa ser descrito pelas tags semanticas (HENKE,
2019).

Mesmo que o desenvolvedor front-end possua a atribui¢do de implementacédo de interfaces, também ha o profissional
denominado Web Designer, que, embora possa ter o conhecimento sobre linguagens de marcagdo como HTML e CSS para a
construcdo de paginas, o0 mesmo possui um maior foco na prototipagdo com a produgdo de sketches, wireframes e mockups com
base em seus estudos acerca da identidade visual adequada para o site e das pesquisas sobre experiéncia do usuario para o projeto

no qual o mesmo faz parte (SACRAMENTO, 2021).
2.4.2 Back-end

O desenvolvimento back-end esta associado a construgao de codigo relacionado a renderizagdo dinamica e tratamento
de dados em uma aplicacdo web, no qual inclui a defini¢do da estrutura de dados, a escrita de logica, com base na documentagao das
regras de negocio do projeto, que determina as condigdes nas quais algum dado deve ser modificado e para qual valor, a elaboragao
de circunstancias necessarias para a visualizagdo de uma informagao especifica no database (a obrigatoriedade que o usuario esteja
logado para ver seus dados pessoais, por exemplo) (MDN, 2023c¢) e a implementagdo de operagdes basicas de armazenamento dos
dados, sendo elas: criar, ler, atualizar e excluir; as quais formam um conjunto denominado de CRUD, acrénimo para create, read,
update and delete (MDN, 2023a).

Enquanto, no quesito de linguagens disponibilizadas, o desenvolvimento front-end esta restrito ao HTML, CSS e
Javascript, no back-end ¢ possivel utilizar uma grande variedade de linguagens, na qual a escolha pode estar associada as demandas
técnicas necessarias para cada tipo de projeto, como Ruby, Python, PHP e C#, havendo também a possibilidade de que possa trabalhar
com frameworks que agilizam a construgdo da aplicagdo (MDN, 2023c¢), sendo possivel automatizar etapas como a criagdo de paginas
e logica que formam o CRUD associado a uma estrutura de dados, recurso existente no Ruby on Rails, ferramenta utilizada neste
projeto, denominada de scaffolding (RAILS, 2023). Desta forma, como demonstragao, caso seja invocado, no terminal, o comando
rails generate scaffold User name:string email:string, a framework construira o modelo User estruturado com as
propriedades name e email, as quais ambas sdo do tipo string, ou seja, aceitam texto como dado (RUBY-DOC, 2023) e, com isto,
a ferramenta ird gerar a pagina de listagem com todos os usudrios (figura 22), além das paginas referentes ao CRUD, com a criagdo
(figura 23), edigdo (figura 24) e visualizagdo (figura 25) de cada usuario, além da possibilidade de exclusdo por meio de um botédo

disponibilizado.



Figura 22: Rails — Listagem de usudrios

Users

Name:
Charles

Email:
charles@usuario.com
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Jodo

Email:
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Show this user Edit this user

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 23: Rails — Criagdo de usuario
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 24: Rails — Edigéo de usuario

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 25: Rails — Visualiza¢do de usuario

Fonte: Elaborado pelo autor
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2.5 Unified Modeling Language (UML)
2.5.1 Conceito

UML, hoje em sua versio 2.5%, ¢ uma linguagem de modelagem grafica com a sua versio 1.0 lancada em 1994 criada
pela conjuncdo de métodos de modelagem realizados por Grady Booch, James Rumbaugh e Ivar Jacobson (PILONE; PITMAN,
2005) e coordenada por um consoércio de empresas denominado de Object Management Group (OMG) (FOWLER, 2004, p. 1) com
o objetivo de padronizar a notag@o para a concepgao de regras de negocio, visto que anteriormente, entre o final dos anos 1980 e o
comego dos anos 1990, comegaram a surgir varias metodologias de modelagem, logo com notag¢des inconsistentes entre si, de forma
a causar duvidas entre os utilizadores (FOWLER, 2004, p. 7). Desta forma, com a criagdo da UML, ¢ possivel utilizar varios tipos
de diagramas a depender das necessidades da atividade de maneira consistente.

Embora a UML seja, predominantemente, utilizada no desenvolvimento e documentagdo de softwares, ela pode ser
bastante util na modelagem de oficios fora do escopo da Tecnologia da Informagéo (TI), como na saude e no comércio (PILONE;
PITMAN, 2005) com o uso, em seus processos, de diagramas de atividades, que sdo similares a fluxogramas, mas que permitem
paralelismo de processos (FOWLER, 2004, p. 117).

Em relagdo a modelagem de projetos de tecnologia por UML, € possivel adotar dois tipos de engenharia: progressiva
e reversa. No caso da engenharia progressiva, o sistema ¢ modelado antes de ser codificado, enquanto na engenharia reversa sdo
gerados modelos a partir do codigo-fonte disponivel. A finalidade para ambos os casos ¢ a documentagdo do projeto, porém,
na engenharia progressiva, os modelos sdo utilizados como uma visdo geral do sistema ainda ndo implementado, de maneira a
possibilitar a discussdo entre a equipe de desenvolvimento acerca dos recursos que estarfio presentes na aplicagdo, assim como
orientar o desenvolvedor sobre a estrutura e procedimentos relacionados do software a ser implementado. J4 na engenharia reversa,
a modelagem ¢ gerada por meio de uma ferramenta automatizada, possuindo o proposito de facilitar a visualizagdo, por parte dos
desenvolvedores, da estrutura ja existente no programa (FOWLER, 2004, p. 2-3). Neste projeto, sdo utilizados diagramas de
atividades e de casos de uso de maneira progressiva, logo, anterior a criacdo do sistema proposto e servindo para a defini¢do do

escopo do projeto.
2.5.2 Diagramas

Os diagramas existentes na UML sdo classificados em dois tipos: estruturais e comportamentais (PILONE; PITMAN,
2005). Segundo Pilone (2005), os diagramas estruturais estdo relacionados a organizacdo de informagdes ou funcionalidades
encontrada em algum componente, como a descri¢do de quais dados pertencerdo a um determinado recurso; enquanto os diagramas
comportamentais buscam descrever o que acontece quando uma funcionalidade é executada, como a mudanga de estados de
entidades que sofrem influéncia ao decorrer da execucdo de um processo. A visdo geral destes diagramas pode ser consultada na

figura 26 e nas tabelas abaixo:

Zhttp://www.omg.org/spec/UML/. Acesso em 10 de Junho de 2023
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Figura 26: Tipos de diagramas UML
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Fonte: FOWLER, 2004, p. 12 (Tradugo nossa)
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Tabela 1: Diagramas UML estruturais
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Diagrama Propdsito
Classe Representacao de classes, recursos e relagodes.
Componente Estruturagdo e conex@o de componentes.

Estrutura composta
Implantagéo
Objeto

Pacote

Decomposi¢do de uma classe em tempo de execugdo.
Implantacéo de artefatos em nods estruturais.
Exemplificar configuragdes de instancias.

Estruturagdo hierarquica em tempo de compilagéo.

Fonte: FOWLER, 2004, p. 11 (Tradugio nossa)

Tabela 2: Diagramas UML comportamentais

Diagrama Proposito
Atividade Representagdo de comportamento procedural e paralelo.
Caso de uso Representagdo de como usuarios interagem com o sistema.

Comunicagdo

Estado de maquina

Sequéncia

Temporizagdo

Visdo geral de interagdo

Interagdo entre objetos, com énfase na representacdo por
conexoes.

Representacdo de como eventos modificam objetos ao decorrer
do tempo.

Interacdo entre objetos, com énfase na representagio
sequencial.

Interag@o entre objetos, com énfase na representagdo por tempo.

Representacao mista de diagrama de sequéncia e de atividade.

Fonte: FOWLER, 2004, p. 11 (Tradugao nossa)
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2.5.3 Diagramas utilizados
2.5.3.1 Diagrama de casos de uso

O diagrama de casos de uso (figura 27) é uma representacdo grafica das relagdes em que cada caso de uso possui
em relacdo a si mesmos e aos seus atores, que sdo usuarios que interagem com o sistema, logo determinando qual conjunto de
funcionalidades cada utilizador ira usufruir (FOWLER, 2004, p. 102-103). Além disso, pode haver uma relagdo de dependéncia
entre cada caso de uso, podendo ser do tipo <<extend>>, que ¢ uma dependéncia opcional de um caso executada dependendo das
condigdes existentes durante o uso, ou <<include>>, que ¢ uma dependéncia obrigatoria de um caso de uso que e deve ser executada
para qualquer situag@o na qual o dependente de tal modulo esteja em execugdo (PILONE; PITMAN, 2005). Logo, tal diagrama é uma
ferramenta auxiliar na documentagéo textual de casos de uso, que ¢ importante para a defini¢do dos requisitos funcionais (FOWLER,

2004, p. 99).

Figura 27: Diagrama de casos de uso para um sistema de turmas

Discente

Ver integrantes
da turma

Ver informagdes

Ver avisos Ver presenca
p 4 da turma

Sistema

Atribuir notas
aos discentes

Verificar
presenca

Criar avisos

Docente

Fonte: Elaborado pelo autor

Logo, o diagrama representado na figura 27 expde as funcionalidades que um sistema de gestdo de turmas possui e
quais tipos de usuarios possuem acesso ao mesmo. Neste caso, o discente possui acesso a todas as fungdes, com excegdo daquelas
que necessitam de um privilégio maior de uso, como a atribuicdo de nota a cada aluno, no qual tal acesso ¢ permitido apenas ao

docente.
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2.5.3.2 Diagrama de atividades

O diagrama de atividades (figura 28) possui a finalidade de representar processos de uma operagdo de maneira similar
a um fluxograma, porém, este diagrama possui outros recursos que permitem uma representagdo mais avangada, como paralelismo,
na qual uma notagdo permite a divisdo de processos apds uma determinada atividade e tornando-os concorrentes, e particionamento,
sendo possivel associar cada atividade as unidades envolvidas no processo de uma operagéo, como usudrio e sistema, ou comprador
e vendedor, por exemplo (FOWLER, 2004, p. 117-122). Logo, este tipo de representacdo permite que sejam feitos diagramas de
jornada do usuario durante a utilizagdo do sistema mais detalhados em comparagdo aos fluxogramas por permitirem explicitar o

comportamento do sistema dependendo do input do usuario e como esta aplicagdo responde a tal evento.

Figura 28: Diagrama de atividades com particionamento e paralelismo

Compra em um supermercado

[0)
c
2 Seleciona Insere produtos Empacota Realiza
© produtos na esteira produtos pagamento
©
x .
g Registra
produtos

Fonte: Elaborado pelo autor

Entdo, o diagrama exposto na figura 28 apresenta uma situagdo muito comum no cotidiano, que ¢ a ida ao
supermercado. Este evento se inicia a partir do momento que o usudrio seleciona os produtos desejados, o que leva, ao final deste
primeiro processo, ao cliente inserir tais produtos na esteira. Neste momento, ap6s a inser¢do dos produtos, existe uma condi¢ao de
paralelismo, na qual o caixa registra os produtos da esteira ¢ o cliente realiza 0 empacotamento dos mesmos. Apos isso, 0 usuario

realiza o pagamento, assim encerrando a atividade de compra no supermercado.
2.6 Diagrama de Entidade e Relacionamento

O diagrama de entidade e relacionamento ¢ uma ferramenta utilizada no processo de Engenharia de Software que
busca representar graficamente a estrutura e a relagdo de dados de uma aplicacao (BAGUI; EARP, 2023, p. 72). Tal ferramenta
possui variagdes de representagdo, sendo a mais utilizada o modelo criado por Richard Baker em 1990 e adaptado posteriormente
pela Oracle, logo denominada de notagdo Baker/Oracle (BAGUI; EARP, 2023, p. 325).

O elemento mais importante do diagrama ¢ chamado de entidade, que descreve uma estrutura de dados que identifique
alguma funcionalidade ou autor, como um usuario (BAGUI; EARP, 2023, p. 73), possuindo elementos denominados de atributos,
que sdo propriedades, como nome ou telefone, que serdo associados a este autor (BAGUI; EARP, 2023, p. 73 e p. 326).

A outra parte essencial deste diagrama ¢ inerente ao relacionamento entre as entidades, que define a dependéncia e
a quantidade na qual uma entidade pode ser relacionada a outra, sendo tal chamada de cardinalidade (BAGUI; EARP, 2023, p. 129).

A cardinalidade entre entidades pode ser definida de acordo com a tabela abaixo:
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Tabela 3: Cardinalidade no diagrama de entidade e relacionamento

Cardinalidade Nome Descrigdo

1:1 Um para um Uma entidade pai ¢ relacionada a uma
entidade filha.

M:1 Muitos para um Varias entidades pais sdo relacionadas a

uma entidade filha.

1:M Um para muitos Uma entidade pai ¢é relacionada a muitas
entidades filhas.

M:N Muitos para muitos Muitas entidades pais sdo relacionadas a

muitas entidades filhas.

Fonte: BAGUI, 2023, p. 130-132

Abaixo, ¢ mostrado um exemplo de representacdo simplificada para uma turma (figura 29), possuindo um docente
e varios discentes, nos quais os ultimos possuem varias avaliagdes. Cada entidade listada possui os atributos apropriados para cada
uma, na qual uma turma, por exemplo, possui o nome da disciplina e o codigo da mesma, enquanto discentes e docentes possuem
atributos associados as suas matriculas e seus nomes. Além disso, hd um atributo que representa a nota de cada avaliagdo pertencente

a um docente.

Figura 29: Diagrama de entidade e relacionamento para uma turma

Turma

id: bigint
nome: string
codigo: string

Discente Docente

id: bigint id: bigint
turma_id:bigint turma_id:bigint
nome: string nome: string

matricula: string

matricula: string

Avaliacao

id: bigint
discente_id:bigint

nota: decimal

Fonte: Elaborado pelo autor
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Logo, os relacionamentos entre entidades s@o classificadas conforme a tabela abaixo:

Tabela 4: Cardinalidade para a representagdo simplificada de um sistema de turma

Relacionamento Cardinalidade
Turma — Docente 1:1

Turma — Discente 1:N

Discente — Avaliacao I:N

Fonte: Elaborado pelo autor
3 METODOLOGIA
3.1 Pesquisa

3.1.1 Proposito

O proposito desta pesquisa ¢ de natureza exploratdria, por conta de buscar um maior entendimento acerca de um
assunto menos difundido (KOTHARI, 1990, p. 2) como apresentado pela contextualizagdo (ver se¢do 1.1), visto que o presente
trabalho tem o objetivo de buscar saber se ¢ possivel sanar a problematica exposta por meio da ferramenta proposta via estudos e
obtengdo de conclusdes acerca dos levantamentos obtidos com usudrios inseridos nas areas de Arte e Design através de validagdes
acerca do funcionamento da ferramenta, da eficiéncia da interface grafica no uso da referida plataforma e da confirmagdo da
viabilidade de tal como modelo de negdcio com o objetivo de validar a hipdtese de que as atuais ferramentas de arte generativa
por interface grafica sdo muito limitadas e que seria possivel realizar um modelo rentavel caso houvesse uma plataforma web que

gerasse uma grande variedade de formas e que, com isto, os criadores pudessem comercializar tais por meio da mesma.
3.1.2 Abordagem

As pesquisas aplicadas neste trabalho referem-se a usabilidade por meio da utilizagdo de um questionario UEQ
simplificado (ver se¢do 5.6), fornecendo dados quantitativos mediante perguntas com gradagdes ¢ dados qualitativos por meio de
perguntas opcionais de sugestdes. Além disso, durante a implementacéo, sdo utilizadas as heuristicas de Nielsen (ver secdo 2.2.4.1)

como guia para a avaliacdo de similares e para a criagdo de uma boa interface de usuario para o projeto.



3.1.3 Procedimentos

Tabela 5: Procedimentos
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Tipo Abordagem da pesquisa Descrigao

Questionarios Quantitativa e qualitativa Uso de questionarios online para
mensurar satisfacdo em relagdo a
navegacao e as utilidades oferecidas pela
plataforma.

Avaliagdo heuristica Qualitativa Produgéo de interface do projeto e

avaliagdo de similares de acordo com as
heuristicas de Nielsen (se¢do 2.2.4.1), de
forma a interpretar falhas de usabilidade
das alternativas encontradas para que o
referido projeto possua uma boa interface

de usuario.

Fonte: Elaborado pelo autor



3.2 Projeto

3.2.1 Design

No ambito do Design, ¢ utilizada a metodologia do Gui Bonsiepe (BONSIEPE; KELLNER; POESSNECKER, 1984)
pelo fato do desenvolvimento do projeto ser melhor acomodado em uma organizagdo temporal linear (ver figura 30). Logo, este
projeto busca, primeiramente, inicializar com uma problematica e o contexto envolvido (Problematizagdo), para entdo ser feito um
levantamento acerca de produtos e servigos com certa similaridade a tematica trabalhada (Andlise) que, em seguida, tais dados
fornecem embasamento para a criagdo de uma lista de requisitos funcionais e ndo funcionais do projeto, além de suas restricdes
(Defini¢ao do Problema), sendo entdo possivel trabalhar em sketches iniciais para melhor entender como a interface da plataforma

pode ser melhor apresentada ao usuario (Anteprojeto ¢ Gerag@o de Alternativas), possibilitando, apds esta etapa, a implementagao

do sistema em si (Projeto).

Figura 30: Diagrama da metodologia de Design de Gui Bonsiepe

Problematizagéo >

Analise

Definigédo do
Problema

Anteprojeto e
Geragéo de
Alternativas

Projeto

Fonte: BONSIEPE, 1984, p. 35




35

3.2.2 Computagaio

Em relagdo a Engenharia de Software, o desenvolvimento do sistema busca seguir o modelo em Cascata (ver
figura 31), visto que este trabalho seguira uma execugdo sequencial, se assemelhando em alguns pontos a metodologia do Gui
Bonsiepe, e necessitando que as entregas em cada etapa sejam consistentes (HIRAMA, 2011, p. 25-28), com a primeira etapa
destinada a concepgdo das necessidades, em uma visdo macro, para o funcionamento do negocio (Engenharia de Sistemas)
e, logo apds, a defini¢do dos requisitos, com maiores especificidades técnicas, que serdo essenciais para o funcionamento da
plataforma (Analise), as quais as duas primeiras etapas fornecem documentagdo suficiente para a estruturagdo do sistema (Projeto)
e implementagdo da plataforma (Codifica¢do). Logo apds a conclusdo de um MVP, com todas as funcionalidades planejadas
implementadas, serdo feitas, conforme descrito na se¢do 3.1, pesquisas com os usudrios acerca das opinides sobre as funcionalidades
e a interface oferecida pelo sistema (Teste), de forma com que os feedbacks dos usudrios sirvam para uma futura versdo da

plataforma com a implementago das melhorias sugeridas pelos mesmos (Manutengao).

Figura 31: Diagrama da metodologia de desenvolvimento em Cascata

Engenharia
de Sistemas

Andlise

Projeto

Codificagéo

Teste

Manutengao

Fonte: HIRAMA, 2011, p. 26
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4 ANALISE DE SIMILARES
4.1 Geradores
4.1.1 Por interface de usuario
4.1.1.1 Looper

Looper® é um plugin para o software Sketch*, disponivel apenas para macOS, no qual o mesmo gera repeticdes a partir
de uma figura criada pelo proprio usuario (figura 32), mediante customizagao de pardmetros em uma interface grafica (figura 33),
que possuem a utilidade de variar a rotagdo, escala e opacidade durante cada lago de repeticdo. Logo, é possivel ter resultados
que tém a estética de arte generativa (figura 34), porém ha a limita¢do oriunda do sofiware ndo gerar automaticamente tais formas,

dependendo que o usudrio realize tal processo.

Figura 32: Looper — Criagdo da figura

@ Sketch File Edit Insert Layer Type Arrange Plugins View Window Help

ecCe Looper_001.sketch
+. -Q+ Y 9 O, 1
Insert Group Ungroup Create Symbol 69% Edit Transform Rotate Flatten Mask Scale Union Subtract Intersect Difference Forwerd Backward Mirror Cloud View Export
Page 1~
~ 001 copy 2 Position
() Oval4
size &
~ 001 copy widin Heignt
» . Transform !
Rotate Fiip
- 00
Opacity
17 Star

Blending  Normal S

Fills
Borders
Shadows
Inner Shadows

Gaussian Blur

Q (s8]

Fonte: Imagem retirada de https://github.com/sureskumar/Looper em 21 de Abril de 2023

3https://github.com/sureskumar/Looper
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Figura 33: Looper — Selegdo de pardmetros
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Fonte: Imagem retirada de https://github.com/sureskumar/Looper em 21 de Abril de 2023

Figura 34: Looper — Resultado final
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4.1.1.2 Everypixel Patterns

O servico Everypixel Patterns’ disponibiliza varios padrdes predefinidos para o usuério customiza-los (figura 35),
sendo possivel configurar parametros como escala do padréo, dos elementos, assim como a paleta de cores, possibilitando, no final
do processo, que o utilizador faga o download do conjunto de figuras nos formatos .svg ou .png. Portanto, mesmo que haja uma

certa automatizag@o em relag@o a customizagdo do padrio escolhido, ndo apresenta resultados similares a arte generativa.

Figura 35: Everypixel Patterns — Customizagdo do padrio selecionado
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Fonte: Imagem retirada de https://www.everypixel.com/patterns/customize em 21 de Abril de 2023

Shttps://www.everypixel.com/patterns
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4.1.1.3 Plain Pattern

A aplicagdo Plain Pattern®, a qual ainda estd em estagio de desenvolvimento, permite que o usuério selecione algumas
formas geométricas bésicas, além de alguns icones provenientes do Noun Project’ ou, até, mesmo, realizar o upload de um arquivo

.svg e realizar a edi¢do do padrdo pela interface (figura 36).

Figura 36: Plain Pattern — Criagdo de padrao
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Fonte: Imagem retirada de http://www.kennethcachia.com/plain-pattern/app/ em 21 de Abril de 2023

4.1.1.4 Korpus

A incubadora russa Korpus®, focada no desenvolvimento de projetos com Inteligéncia Artificial (KORPUS, 2021),
desenvolveu uma identidade visual® baseada em autdématos celulares com a criagio de uma aplicagdo!'® que gera padrdes com o
conceito citado tanto aleatoriamente quanto por meio de um texto, o qual pode ser definido em sua interface (figuras 37, 38). Logo,

tal alternativa possui, mesmo que focada em apenas um tipo, geragdo de arte por meio de interface de usuario, embora a mesma

possua limitacdes.

Shttp://www.kennethcachia.com/plain-pattern/app/
7https://thenounproject.com/

8hitps://korpus.io/
“https://www.behance.net/gallery/64306153/Corpus
1Ohttps://korpus.io/en/app/


http://www.kennethcachia.com/plain-pattern/app/
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https://thenounproject.com/
https://korpus.io/
https://www.behance.net/gallery/64306153/Corpus
https://korpus.io/en/app/
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Figura 37: Korpus — Padrao aleatorio

random rule

ear

Fonte: Imagem retirada de https://korpus.io/en/app/ em 21 de Abril de 2023

Figura 38: Korpus — Geragao de autdmato celular com a palavra “Design”
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Fonte: Imagem retirada de https://korpus.io/en/app/ em 21 de Abril de 2023
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4.1.1.5 Silk

’

Silk!! ¢ uma aplicagdio para web e iOS que permite ao usuario desenhar qualquer tipo de forma desejada por meio
de uma tela interativa (figura 39), fazendo com que o software gere o padrio programado a medida que o utilizador desenha na
aplicagdo, de forma a produzir formas variadas com o uso da técnica adotada pelo programa. Além disso, o Silk oferece algumas
opedes de simetria e de cores que buscam aprimorar a experiéncia e o resultado do desenho do usuario, permitindo que o mesmo
possua mais possibilidades de padrdes no ato de desenhar. Além disso, a aplica¢@o permite ao usudrio salvar e compartilhar a imagem

diretamente pela interface, o que facilita a utilizagdo pelo publico.

Figura 39: Silk — Imagem realizada por usuario

Fonte: Imagem retirada de http://weavesilk.com/ em 03 de Maio de 2023
4.1.1.6 GPU Fluid

A aplicagdo GPU Fluid'? é um experimento interativo para a web em codigo aberto'? realizado pelo desenvolvedor
George Corney que permite ao usuario, de acordo com o movimento do mouse clicado, gerar padrdes de fluidos na tela, sendo
possivel também ter acesso a op¢des de qualidade de renderizacdo, como o niimero de particulas exibidas e as itera¢des geradas pelo
input do usuario, para aprimorar o resultado gerado. No entanto, o programa ndo oferece, diretamente pela interface, opgdes para

que o usudrio salve ou compartilhe a imagem gerada.

Whitp://weavesilk.com/
2https://haxiomic.github.io/GPU-Fluid- Experiments/html5/
Bhttps://github.com/haxiomic/GPU-Fluid- Experiments


http://weavesilk.com/
http://weavesilk.com/
https://haxiomic.github.io/GPU-Fluid-Experiments/html5/
https://github.com/haxiomic/GPU-Fluid-Experiments
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Figura 40: GPU Fluid — Imagem realizada por usuario

Ulratigh v

Fonte: Imagem retirada de https://haxiomic.github.io/GPU-Fluid-Experiments/html5/ em 03 de Maio de 2023

4.1.1.7  Linify

O servico Linify'* converte imagens fornecidas pelo usudrio por um estilo que utiliza linhas automaticamente por
meio de um algoritmo. Na interface, ¢ possivel selecionar um link para a imagem ou realizar o upload, além de ser possivel alterar
alguns parametros que podem influenciar diretamente na qualidade ou no estilo da imagem, como o niimero de linhas e de iteragdes

a serem realizadas (figura 41).

Figura 41: Linify — Gerag#o de padrio utilizando logotipo da Universidade Federal do Ceara
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Fonte: Imagem gerada em http://linify.me/ em 06 de Maio de 2023
4.1.2 Por algoritmo
4.1.2.1 Processing

Processing'® (figura 42) ¢ uma ferramenta em c6digo aberto baseada na linguagem Java com desenvolvimento
iniciado em 2001 por Casey Reas e Benjamin Fry, entdo estudantes do MIT, para a criagdo de arte generativa com complexidade por
sua ampla gama de funcionalidades, mas sendo de aprendizagem simplificada para o usudrio por conta de sua sintaxe e abstragdes
(PEARSON, 2011, p. 14). A criagdo do Processing possui inspiracio direta no software Design By Numbers'® (figura 43), criado
em 1999 por John Maeda, o qual, como destaque, possuia um facil aprendizado por conta de sua simples sintaxe, porém, 0 mesmo
possuia limitagdes técnicas, ndo sendo possivel gerar artes muito complexas por trabalhar apenas em escala de cinza e ndo ter um

canvas muito extenso (REAS; FRY, 2018).

Figura 42: Processing — Interface do programa e renderizagdo de elipse
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Fonte: Imagem retirada de https://processing.org/tutorials/gettingstarted em 06 de Maio de 2023

Shttps://processing.org/
16https://dbn.media.mit.edu/
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Figura 43: Design By Numbers — Exemplo de c6digo e sua renderizagéo
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Fonte: Imagem retirada de https://dbn.media.mit.edu/whatisdbn.html em 06 de Maio de 2023
O Processing, de acordo com a sua documentagio de referéncia'’, conta com varias fungdes, sendo possivel, além
da abstragdo de formulas matematicas para elementos geométricos e a renderizagdo dos mesmos, utilizar varios inputs que auxiliam
na visualiza¢@o das formas desejadas, como mouse ou teclado. No entanto, também sdo disponibilizadas bibliotecas que buscam
ampliar a funcionalidade da ferramenta, permitindo, além disso, a utilizagdo de inputs de dudio e video, criando novas possibilidades
para o uso desta tecnologia.
Desta forma, ao decorrer do tempo, o Processing, por suas caracteristicas, se consolidou como uma das principais
ferramentas na comunidade de Arte Generativa, ampliando a tecnologia para outras plataformas além do Java, como o Javascript'®
(Web), Android" e Python?®, também criando uma diversa comunidade pelo mundo, na qual a Processing Foundation?! auxilia na

promogao de eventos e de treinamentos com a ferramenta.
4.1.2.2 Ptsjs

Pts.js??> é uma biblioteca em Javascript que possui 0 mesmo propésito do p5.js em relagdo a integragio de elementos
visuais generativos na web. No entanto, em comparagdo a biblioteca fornecida pela Processing Foundation, o Pts.js possui a vantagem
de ser bastante leve, possuindo aproximadamente 100KB?* em relagio aos 3.8MB?* do p5.js, o que ¢ bastante benéfico para diminuir
o tempo de carregamento e o uso de recursos ao carregar uma pagina que busca aplicar o conceito de arte generativa. Logo, como
o Pts.js possui menos mddulos de funcionalidades em comparagao a biblioteca Javascript do Processing, ¢ prudente ponderar, de
maneira preemptiva, quais funcionalidades a aplicagdo web necessitara para estudar a viabilidade de se utilizar uma biblioteca com

menos recursos, mas que pode beneficiar a performance da referida aplicagdo.

7https://processing.org/reference

1855 js — https://p5js.org/
9https://android.processing.org/
2Ohttps://py.processing.org/

2l https://processingfoundation.org/

2https://ptsjs.org/

2 https://github.com/williamngan/pts
2*https://github.com/processing/p5 js/releases/tag/v1.6.0
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4.1.2.3 Chromata

Chromata® (figura 44) é uma biblioteca Javascript que disponibiliza, por meio da insercio de um arquivo de imagem
como input, efeitos de arte generativa com animagéo, sendo possivel alterar, no codigo da pagina no qual a ferramenta é integrada,
parametros disponibilizados para modificar o comportamento do gerador, como angulo de curva, nimero de linhas e velocidade de
geracdo, dispensando a criagdo da 16gica da geragdo da imagem, sendo tal abstraida na prépria biblioteca, facilitando o manuseio
desta. Em contrapartida, este tipo de abordagem limita as possibilidades disponiveis em compara¢do a uma ferramenta como o

Processing (ver se¢do 4.1.2.1), que permite com que o usudrio crie todo o algoritmo de arte generativa.

Figura 44: Chromata — Logotipo da Universidade Federal do Ceara com duas variagdes de geracdo

Fonte: Imagens geradas em https://www.michaelbromley.co.uk/experiments/chromata/ em 06 de Maio de 2023
4.1.2.4 Nannou

Nannou?® é uma biblioteca para a linguagem de programagio Rust’’ que possui funcionalidades semelhantes ao
Processing, no entanto, tal linguagem utilizada pela framework enfatiza a portabilidade entre a muitos sistemas operacionais, além
da performance na execugdo do cddigo, possuindo uma eficiéncia similar ao C e C++ (NANNOU, 2022). Além das funcionalidades
de graficos, a biblioteca conta com a programagio de LEDs, instru¢des para maquinas de corte a laser, analise de audio, além da

construcdo de interface de usudrio para os sketches realizados pelo autor.
4.1.2.5 OPENRNDR

OPENRNDR?® ¢ uma framework multiplataforma de computagio criativa escrita em Kotlin focada na performance
da exibigdo dos resultados desejados com o uso da biblioteca LWJGL?, criada em Java e voltada a renderizagdo de jogos e que
pode utilizar APIs como o OpenGL ou o Vulkan (LWJGL, 2023). Um dos recursos que esta ferramenta possui como diferencial é

o0 médulo de machine learning chamado ORML3’, permitindo experimentos criativos de computacéo grafica utilizando inteligéncia

23 https://www.michaelbromley.co.uk/experiments/chromata/
26https:/nannou.cc/

2Thttps://www.rust-lang.org/

2 https://openrndr.org/

Phttps://www.lwjgl.org/

3Onttps://orml.openrndr.org/
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artificial.
4.1.2.6 C4i0OS

C4i0S?! ¢ uma ferramenta de computagdo criativa que utiliza a linguagem Swift e é voltada para a execugdo de
experiéncias interativas de design computacional em dispositivos i0S. Embora a framework conte com recursos que sdo possiveis
serem achados em outras ferramentas, tal biblioteca encontra-se com o seu desenvolvimento estagnado, sendo, conforme seu

repositorio no GitHub, a ultima versdo langada em 2017 (C410S, 2018).

4.1.2.7 Canvas Sketch

Canvas Sketch®? é uma biblioteca Javascript que se encontra em fase beta focada em arte generativa, porém nio
possuindo recursos mais avangados como o aceite de inputs audiovisuais. Embora haja este tipo de auséncia, a referida ferramenta
permite salvar as animagdes resultantes do codigo implementado em formatos de video ou de imagem, além de permitir ser utilizada
concomitantemente com outras frameworks Javascript de computacdo grafica, como o p5.js, a biblioteca web do Processing (ver

secdo 4.1.2.1).
4.2 Modelos de negécio
4.2.1 Servigos

4.2.1.1 Etsy

Figura 45: Pagina da Etsy
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Fonte: Imagem retirada de https://www.etsy.com/ em 16 de Junho de 2023.

31 https://c4ios.com
3 https://github.com/mattdesl/canvas-sketch
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Etsy**(figura 45) é um marketplace no qual seus usuérios podem vender uma vasta gama de artigos, como joias,

roupas, artigos de decoragio, pinturas, esculturas, brinquedos e ferramentas. Por cada postagem de produto efetivada, o site cobra

20 cents de dolar americano, além de uma taxa de 6,5% sobre o valor do produto com base em cada venda realizada (ETSY, 2023).

Porém, mesmo que o site possua moderagdo e imponha regras nos quais os produtos devem ser de procedéncia

artesanal ou, entdo, antiguidades, a plataforma atualmente sofre criticas por possuir postagens de produtos nos quais seus usuarios

reivindicam que sdo pecas originais ou antigas, mas que, na verdade, sdo artigos provenientes de grandes redes de varejo, como a

Amazon, Alibaba, ASDA e B&M, sendo vendidos na Etsy por um prego muito acima comparado as lojas nas quais tais produtos sdo

originarios (WOOD, 2023).

4.2.1.2 Printify

Figura 46: Pagina da Printify
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Fonte: Imagem retirada de https://www.printify.com/app/products em 16 de Junho de 2023.
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Printify**(figura 46) ¢ um servigo de impressdo sob demanda de estampas em artigos como roupas, copos e bolsas

com a utilizagdo de artes produzidas por usudrios registrados na plataforma, os quais possuem a possibilidade de assinar um dos

trés planos oferecidos: gratuito, possuindo limite de criagdo de 5 lojas; premium, com prego de 24,99 dolares ao més e possuindo

Bhttps://www.etsy.com/
34 https://printify.com/
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limite de criacdo de 10 lojas, 20% de desconto em todos os produtos e servico de terceirizagdo de demandas no pos-venda, como
reembolso e reimpressdo; e empresarial, que ndo possui preco definido e conta com a criagdo ilimitada de lojas, além de ter as
vantagens apresentadas no plano premium. Outro recurso importante oferecido pela plataforma refere-se a ferramenta de integracdo
dos produtos que estiio na Printify com outros marketplaces, como eBay e Etsy (PRINTIFY, 2023), maximizando as vendas.

Em relagdo as tarifas impostas sobre a venda de um produto, as mesmas variam de acordo com o prego do frete e
da escolha da empresa de impressdo, que deve ser escolhida de acordo com a lista de impressores associados a Printify*>, possuindo
pregos varidveis de produgdo. Logo, o usudrio necessita realizar calculos de margem de lucro, na qual a plataforma indica que os

vendedores visem ganhos de 40%, com base nas variaveis expostas para chegar a uma precificacdo adequada (BARNES, 2023).

4.2.1.3 Redbubble

Figura 47: Pagina da Redbubble
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Fonte: Imagem retirada de https://www.redbubble.com/ em 16 de Junho de 2023.

3 https://printify.com/app/print-providers
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Redbubble**(figura 47) é um site que, assim como as outras alternativas ja listadas, permite que usuarios possam
vender suas produgdes, possuindo um maior foco na venda de roupas, pinturas, papelaria, acessorios e artigos de decoracdo.
Em relagdo as taxas, sdo aplicadas cobrangas tabeladas em relagdo a receita mensal do usuario que possui uma conta standard,
classificagdo inicial de vendedor, enquanto contas premium ¢ pro sdo isentas de tais cobrangas por possuirem um maior engajamento
na plataforma (REDBUBBLE, 2023).

A Redbubble também funciona de maneira similar a Printify por conta de utilizar produgéo sob demanda terceirizada,
de maneira que um pedido ¢é redirecionado a uma fabrica associada, a qual realiza a materializag¢@o da pega criada pelo artista e, entdo,

envia o produto para a transportadora, sendo destinado a residéncia do comprador (REDBUBBLE, 2022).

4.2.1.4 Society6

Figura 48: Pagina da Society6
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Fonte: Imagem retirada de https://www.society6.com/ em 16 de Junho de 2023.

Society6*’(figura 48) é uma plataforma destinada & venda de pinturas, vestudrio, artigos de decoragdo e alguns
moveis. O site também busca trabalhar com o conceito de produgao terceirizada para desonerar o criador, o qual ndo necessita pagar
uma mensalidade para manter uma conta e recebe um percentil fixado em 10% do valor das vendas de todas os itens que ndo forem
associadas a pinturas, permitindo, para esta tlltima categoria, que o artista possa configurar a sua propria margem de lucro (GRAM,

2017).

36https://www.redbubble.com/
3https://society6.com/
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4.2.1.5 Artsy

Figura 49: Pagina da Artsy
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Fonte: Imagem retirada de https://www.artsy.com/ em 16 de Junho de 2023.

Artsy*® (figura 49) ¢ um site exclusivamente dedicado a venda de pinturas, contando com parcerias com galerias, casas
de leildo e museus no mundo inteiro, mas sendo vedada a venda de obras de arte por parte de um criador independente (ARTSY,
2023c). Em relacdo a forma de venda, a mesma pode se caracterizar tanto por ter um prego ja definido pelo parceiro da plataforma,
mas permitindo que o comprador possa realizar uma oferta, ou entdo pode se identificar como um leildo, no qual o comprador deve
dar um lance para ter a possibilidade de compra de uma determinada obra de arte. O processo de precificagdo ¢ realizado com base
na analise de dados ja existentes na plataforma e em historicos de vendas de obras em leilGes, além de levantamento acerca das
condi¢des nas quais uma determinada arte se encontra (ARTSY, 2023b). Caso o vendedor opte por anunciar um prego fixado ao

invés de leildo, sera cobrada uma comissdo de 4% sobre o valor de venda da pega (ARTSY, 2023a).

3Bhttps://www.artsy.net/


https://www.artsy.com/
https://www.artsy.net/

51

5 PROJETO
5.1 Links uteis

* Plataforma: https://www.facili.art/

* Devlogs:

— 16/08/2023: https://youtu.be/FSFTMOxwGxM
— 23/08/2023: https://youtu.be/LXRfbhdAng4
— 31/08/2023: https://youtu.be/4tec-NPmRas

» Teaser (25/09/2023): https://youtu.be/SKhWicsJb90
* Demonstracio final (20/11/2023): https://youtu.be/TIHB5s3bWMM

5.2 Escopo do projeto
5.2.1 Requisitos
5.2.1.1 Funcionais

* Cadastrar e realizar o login de usuarios.

* Controlar a geragdo de padrdes e figuras geométricas utilizando pardmetros associados as mesmas.

* Determinar que, para cada adi¢do de padrio ou figura geométrica, seja gerada uma camada, facilitando a edigdo da arte.

» Exibir pegas de todos os usuarios na pagina principal.

« Exibir perfil do usuario logado, permitindo a exibi¢ao das pecas geradas pelo mesmo.

 Gerar arte com a selecdo de padrdes e figuras geométricas.

» Permitir que o autor de uma arte generativa possa receber uma porcentagem do valor de cada pedido de quadro ou blusa com
estampa de sua arte

* Permitir que o usuario classifique uma pega.

* Permitir que o usudrio comente uma pega.

* Permitir que o usuario logado possa encomendar um quadro ou blusa com estampa de arte generativa escolhida por meio do
pagamento de um valor estipulado pela plataforma.

» Permitir que o usuario logado possa retirar a publicagdo ou excluir as artes geradas pelo mesmo.

* Salvar a arte gerada no banco de dados para que a mesma seja publicada.
5.2.1.2 Ndo funcionais

* Armazenamento seguro de credenciais utilizando a biblioteca Devise, de maneira a evitar o comprometimento de dados.
» Uso de navegador atualizado, de forma a evitar falhas de renderizagao do front-end.

» Disponibilidade do servidor o qual hospeda o sistema, permitindo um servigo quase que ininterrupto.

» Front-end compativel com os navegadores mais populares, como Google Chrome e Mozilla Firefox.

* Hospedagem em uma plataforma que possua compatibilidade com Rails.


https://www.facili.art/
https://youtu.be/F5FTMOxwGxM
https://youtu.be/LXRfbhdAnq4
https://youtu.be/4tec-NPmRas
https://youtu.be/5KhWicsJb90
https://youtu.be/TlHB5s3bWMM
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5.3 Design do projeto
5.3.1 Identidade visual

A identidade visual da plataforma buscou transmitir um aspecto de modernidade, passando por processos de criagdo
de uma marca em conjunto com a defini¢do de uma paleta de cores e tipografia. Em relagdo ao nome, foi cogitado, a principio, a marca
Geniverse (figura 50), uma jungdo entre entre Generative ¢ Universe, de maneira a associar Generative a arte generativa e Universe
as inimeras possibilidades que a plataforma poderia promover, com alusdo ao universo. No entanto, ja havia outra plataforma
denominada Geniverse®®, que consistia em um portal de arte por inteligéncia artificial. Logo, foi necessaria uma mudanga de nome
para Faciliart (figura 51), uma juncdo entre a palavra em latim Facilis com a palavra Art, em inglés. Com esta ideia, foi realizada
uma nova sondagem de marca, sendo um melhor nome para o propdsito e, entdo, comprou-se o dominio facili.art, possuindo boas

caracteristicas para acesso, visto que se trata de uma URL curta.

Figura 50: Geniverse — Logotipo

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 51: Faciliart — Logotipo

FACILIART

Fonte: Elaborado pelo autor

3https://geniverse.co/


https://facili.art
https://geniverse.co/
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Em relagdo a tipografia (figura 52), foi utilizada a fonte Bebas Neue Regular*’, da Dharma Type, no logotipo por
ndo possuir serifa, ser condensada e possuir um tragado mais espesso, a fim de transmitir a ideia de algo moderno ¢ imediato. No
entanto, como o espagamento entre caracteres era muito curto, foi aplicado um tracking de 40 unidades ao logotipo. No corpo de
texto, foi adotada a fonte Chivo*', da Omnibus Type, que tem um foco na legibilidade, assim como possui semelhangas com a fonte

do logotipo, nas quais ambas sdo neo-grotescas.

Figura 52: Faciliart — Tipografia do projeto

FACILIART

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit,
sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore
magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud ex-
ercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo
consequat. Duis aute irure dolor in reprehenderit in vo-
luptate velit esse cillum dolore eu fugiat nulla pariatur.
Excepteur sint occaecat cupidatat non proident, sunt in
culpa qui officia deserunt mollit anim id est laborum.

Sed ut perspiciatis unde omnis iste natus error sit vo-
luptatem accusantium doloremque laudantium, totam
rem aperiam, eaque ipsa quae ab illo inventore veritatis
et quasi architecto beatae vitae dicta sunt explicabo.
Nemo enim ipsam voluptatem quia voluptas sit aspernat-
ur aut odit aut fugit, sed quia consequuntur magni do-
lores eos qui ratione voluptatem sequi nesciunt. Neque
porro quisquam est, qui dolorem ipsum quia dolor sit
amet, consectetur, adipisci velit, sed quia non numquam
eius modi tempora incidunt ut labore et dolore magnam
aliquam quaerat voluptatem. Ut enim ad minima veniam,
quis nostrum exercitationem ullam corporis suscipit la-
boriosam, nisi ut aliquid ex ea commodi consequatur?
Quis autem vel eum iure reprehenderit qui in ea vo-
luptate velit esse quam nihil molestiae consequatur, vel
illum qui dolorem eum fugiat quo voluptas nulla pariatur?

Fonte: Elaborado pelo autor

“Onttps://github.com/dharmatype/Bebas-Neue
“!https://www.omnibus-type.com/fonts/chivo/


https://github.com/dharmatype/Bebas-Neue
https://www.omnibus-type.com/fonts/chivo/
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A paleta de cores da plataforma (figura 53) possuiu com o objetivo de representar o contexto de modernidade, sendo
utilizada um esquema de cores escuro para elementos como o background da marca e de conteudo. Outras cores na paleta incluem

uma neutra para linhas e background da area de edigdo, além do branco para o corpo de texto.

Figura 53: Faciliart — Paleta de Cores

Background da marca base-100

#OfOfOf

Background de contetdo base-300

#222222

Linhas e background de editor neutral

#555555

Texto text

HFFFFFF

Fonte: Elaborado pelo autor
5.3.2 Interface de usudario

A criagdo da interface de usudrio iniciou-se com a apresentacao de um mockup na apresentacio de qualificacdo deste
trabalho em 2023.1, sendo proposta, para a tela de edi¢ao (figura 54), uma pagina com algumas similaridades em relagao a softwares
de edi¢do de imagem, apresentando selecdo de geradores e parametros a esquerda, e renderizagdo da arte a direita. Nesta versao,
tanto a sele¢@o de geradores quanto a de parametros, exibida apds a selegdo de um gerador, coexistiam na mesma regido da tela.
Em relacdo a tela de listagem de artes (figura 55), foi definida a exibi¢do das mesmas por meio de thumbnails, as quais teriam links
embutidos para a pagina de visualizagdo da referida arte. E, entdo, com a tela de visualizagdo de tal arte (figura 56), foi proposta
a ideia de comercializagdo da mesma por meio da exibicdo de opgdes de itens disponiveis, assim como o tamanho desejado para o

artigo escolhido.



Figura 54: Pagina de edi¢éo de arte — Mockup

(@)
Navbar Linkl

Criar arte

Poligono Linha Curva

Link 2

Link 3

| Uma pagina disponibiliza geradores |

Navbar Linkl Link2 Link3

Criar arte

\ AR adRr-%
Poligono un.hﬂ Curva

| Usuadrio seleciona o gerador desejado |

(©

(©

Espaco de renderizacdo Espaco de renderizacdo
[ Gerar arte } [ Gerar arte }
Navbar Linkl Link2 Link3 Navbar Linkl Link2  Link3
Criar arte | Usuario controla os parametros | Criar arte | Usuario gera a arte |
Vad - Y | Ead -
Poligono Linha Curva Poligono Linha Curva
—ﬁ Valor — Valor
Espaco de renderizacdo Espaco de renderizacdo
—_—0— Valor —_—O— Valor
—.— Valor —.— Valor
N
Navbar Link 1 Link 2 Link 3 Navbar Link 1 Link 2 Link 3
Criar arte | Padrio é renderizado | | Usuario publica a arte |
Poligono Linha Curva

Poligono Linha Curva
—._

Valor
— e Valor
—— Valor

Gerar arte

Fonte: Elaborado pelo autor

[ Gerar arte J

Publicar arte ‘




Figura 55: Pagina de listagem de artes — Mockup

(a) (b)

Navbar Link1 Link 2 Link 3 Navbar Link1 Link 2 Link 3

Arte é exibida na pagina inicial Usuario seleciona uma arte

Fonte: Elaborado pelo autor
Figura 56: Pagina de visualizagdo de arte — Mockup

(@ (b)

Navbar Link1 Link 2 Link 3 Navbar Link 1 Link 2 Link 3

Arte | Usudrio seleciona o tipo de midia | Al'te | Usuario seleciona a dimensdo |

ST
8x10 IDXIZQ 12x14

[ Comprar J [ Comprar J

©

Navbar Linkl Link2 Link3

3

Usuario confirma a compra |

o

=
or
(=2}
(=]
[=]
o

’

Comprar

l

Fonte: Elaborado pelo autor

Com isto, iniciou-se a diagramacgdo da interface por meio do desenvolvimento front-end da tela de edi¢do de arte
(figura 57), a qual possuia uma proposta de interface similar a apresentada antes, com a utilizagdo de seletores de geradores em
uma regido da tela que, ao serem clicados exibiam seus parametros. No entanto, apds avaliagdes, noticiou-se que esta ideia poderia

ndo ser uma proposta escalavel por ndo existir muito espaco reservado para todo contetido, visto que poderiam ser criados novos
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geradores e parametros, ocupando muito espaco em uma secdo na tela, podendo gerar um overflow vertical indesejado.

Figura 57: Pagina de edi¢@o de arte — Primeira implementagao

(2) (b)

TCc Murcio ot v tem3 TCCMurcio

©

Tee Murcio

Fonte: Elaborado pelo autor

Desta forma, foi idealizado um novo tipo de conceito para a tela de edigdo (figura 58), no qual consistia em dividir
tais etapas de criagdo de camadas em uma sequéncia de exibi¢do de elementos, necessitando que o usuario clicasse, inicialmente,
no botdo “New Layer”, para depois o utilizador ter acesso aos geradores disponiveis, e entdo, ao selecionar o gerador, houvesse
a exibi¢do dos pardmetros inerentes a0 mesmo que, apds a edi¢do destes, o usuario pudesse criar a camada clicando em “Create

Layer”, de maneira a resolver o problema de falta de espago em um caso de haver muitos geradores ou parametros.



58

Figura 58: Pagina de edi¢@o de arte — Segunda implementagao

(@) (b)

Tec Murcio

(©) (d)

Tec Murcio

Createline

EOI

Fonte: Elaborado pelo autor

Logo, realizou-se a diagramagao da pagina inicial (figura 59), que seguiu parcialmente o que tinha sido conceituado
na apresentacao de qualificac@o, possuindo uma grade de thumbnails que serviriam de atalhos para a visualizagdo completa das artes.
No entanto, foi adicionado um hero com uma frase como slogan, ocupando 50% de altura da tela. Como, aproximadamente nesta

etapa, houve a adigdo de funcionalidade de registro de usuarios, também foi feito um layout (figura 60) para tal caso de uso.

Figura 59: Pagina inicial — Primeira implementagdo

TCC Murcio Newart  Murclo Gondim Cezar Filho

TCC Murcio

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 60: Layout de registro — Primeira implementacéo

TCC Murcio

sign up

Fonte: Elaborado pelo autor

Entdo, seguiu-se para a concepgéo da tela de visualizagdo de arte (figura 61), a qual possuiria dados como o nome
da obra e do autor, além de espago para compra de artigos com a arte em questdo, assim como local para adi¢do e exibi¢do de
comentarios. Neste caso, o layout, em geral, permaneceu como algo similar com o que tinha sido desenvolvido na tela de edigdo,

com duas colunas, sendo a menor, da esquerda, contendo os dados da obra, e a maior, da direita, possuindo a obra propriamente dita.

Figura 61: Pagina de visualizagdo de arte — Primeira implementacdo

TCC Murcio Newart  Murcio Gondim Cezar Filho

Buy this art

CREATE ORDER

THS ART

eor
DESTROY THIS ART

Fonte: Elaborado pelo autor

Portanto, foi iniciada a diagramag@o do perfil de usuario (figura 62), que permitia a0 mesmo visualizar todas as suas
obras, assim como os comentarios ¢ pedidos de maneira simples. Para isto, foram utilizados botdes com a funcionalidade de abas,
na qual, ao clicar, ocultava a se¢do na qual o utilizador estava, e exibia a que foi selecionada. A ideia de alternancia de itens em
apenas uma pagina ¢ benéfica para a usabilidade da plataforma, visto que tal proporciona maior performance do que a realizagdo de
se¢des de informagdes do usudrio em paginas separadas, visto que, neste ultimo, necessita um carregamento de uma nova pagina a
cada ag@o, prejudicando a performance da aplicacdo, enquanto, na alternancia de itens, ndo ha um novo refiesh, visto que todas as

informagdes ja estdo na mesma pagina, apenas estdo ocultas.
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Figura 62: Pagina de perfil do usuario — Primeira implementacéo

(@) (b

T Murcio

Assim, durante este tempo, foi realizado um conjunto de sketches que buscavam justificar as escolhas de interface
para o projeto, no qual o mesmo buscou seguir decisdes de interface conservadoras em relagdo a softwares de edicdo e alguns sites
de arte similares, como o Behance, Dribbble e DeviantArt. Buscou haver certa padronizagéo de conceitos de interface em relagao
as alternativas nas paginas do projeto para que ndo houvesse confusido em seu uso. Logo, as paginas de visualizacdo e listagem de
artes, além da de perfil de usudrio buscaram ficar proximas as outras op¢des de portais, enquanto a pagina de edi¢do de arte teve
um maior viés em relacdo aos atuais softwares de edicdo de imagem, que, geralmente, possuem uma coluna destinada a edigdo de

parametros do arquivo.
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Com isto, comegou a ser desenvolvido o aprimoramento de visual da interface grafica com a aplicagdo das cores e
tipografias definidas no branding do projeto para a maioria dos componentes de interface existentes, resultando em uma experiéncia
muito mais coerente e consistente com a proposta do projeto. Além disso, houve a reformulacao dos inputs existentes nas paginas da
plataforma para um formato mais simples, retirando o label de cada campo, localizado acima do input, para um conjunto unificado

de icone com input, sendo melhor detalhado com a adigdo de um placeholder no local de edigao.

Figura 63: Pagina inicial — Implementagao final

FACILIART wewasr | [ surver | muncio conomecezan o

Generative art can be accessible

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 64: Pagina de edi¢éo de arte — Implementagao final

FACILIART

FACILIART

Editlino

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 65: Pagina de visualizag@o de arte — Implementagao final

(@) (b)

FACILIART wewnnr | [‘sowey | smcwoomomcrzanrie  FACILIART

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 66: Paginas de registro e login — Implementacéo final

(@) (b)

FACILIART ., FACILIART

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 67: Pagina de perfil de usuario — Implementacéo final

(2) (b)

™M ™M

Murcio Gondim Cozar Filho Murcio Gondim Cozar Filho

FACILIART o FACILIART

Fonte: Elaborado pelo autor

Com estas modificacdes realizadas, prosseguiu-se para a implementagdo de uma interface responsiva figura 68, visto
que, até entdo, o projeto ndo contemplava dispositivos moveis. Desta forma, para as paginas de exibigdo e edi¢do de artes de artes,
além da de login e registro, foi necessaria a conversao de colunas para linhas a partir de um breakpoint determinado, de maneira que

fosse possivel promover uma melhora no uso para este tipo de caso. Também foi adicionado um menu hamburguer para expandir a



barra de navegacdo em casos de telas pequenas.

Figura 68: Versdo mobile da plataforma

(a) (b) (©)

FACILIART (=] FACILIART = I

Generative art can be

- NEW ART
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SURVEY

MURCIO GONDIM CEZAR FILHO

NEW LAYER

Data (for debugging)

M

Murcio Gondim Cezar
Filho

5 Uploads 2 Orders
Earnings (fictional): $20.0

M Murcio Gondim Cezar Filho
2023-09-20
COMMENTS
0 orders
a @ ORDERS
Buy et (ﬁctional)

CANVAS T-SHIRT

Fonte: Elaborado pelo autor
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Ap0s isso, o projeto atingiu o marco do MVP (Minimo Produto Viavel), possibilitando que a aplicagdo fosse
submetida a testes por meio da hospedagem do projeto, possibilitando o acesso publico, ¢ a disponibilizagdo de um teste de
usabilidade (ver se¢do 5.6), sendo possivel compilar métricas e feedbacks de participantes.

Com isto, foram realizadas modificagdes (figura 69) focadas no editor de arte que melhoravam, de maneira

significativa, a usabilidade da plataforma, sendo citadas abaixo:

» Adigdo de descri¢do de gerador de arte no momento em que os pardmetros do mesmo sdo exibidos, permitindo que o usuario ndo
possua duvidas acerca do conceito de um gerador;

* Adigdo de seletor de opacidade para cada camada, permitindo maiores possibilidades de estética;

* Adigdo de novos geradores, como de quadrados, retangulos, circulos e elipses;

* Adigdo de um botdo que permita com que o usuario gere o padréo desejado antes de salvar a camada, permitindo que o usudrio
veja o formato gerado antes de salvar em uma camada e, caso o utilizador ndo esteja satisfeito com a geragdo, apenas clicar no
mesmo botao;

* Mudanca do botdo “Create art” para “Save art”, com maior adequagdo ao contexto.



Figura 69: Alteracdes finais na tela de edigdo

(a) Lista de camadas

POLYGON STATIC CIRCLES
STATIC ELLIPSES STATIC SQUARES
STATIC RECTANGLES DYNAMIC CIRCLES
DYNAMIC ELLIPSES DYNAMIC SQUARES
DYNAMIC RECTANGLES ANIMATED CIRCLES
ANIMATED ELLIPSES ANIMATED SQUARES

ANIMATED RECTANGLES

Data (for debugging)

SAVE ART

(b) Edi¢ao de camada

FACILIART

Create dynamic ellipses

Random ellipses positioning with random dimensions

-l
Opacity
G
-

GENERATE

CREATELAYER ‘

Data (for debugging)

Fonte: Elaborado pelo autor

‘ NEW ART ‘ ‘ SURVEY ‘ MURCIO GONDIM CEZAR FILHO

‘ NEW ART ‘ ‘ SURVEY ‘ MURCIO GONDIM GEZAR FILHO
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Ap0s isso, por meio de sugestdes, foi elaborado um mockup (figura 70), ou seja, um conceito de um recurso ainda
ndo implementado, de uma funcionalidade de preview da peca a ser comprada com a arte escolhida. Neste caso, tal feature poderia
ser implementada apds o usudrio clicar no tipo de artigo desejado, como um blusa, de maneira a exibir uma prévia de como ficaria

a impressao de tal arte na blusa, aprimorando a experiéncia do usuario de maneira significativa.

Figura 70: Mockup de compra de blusa na plataforma Faciliart

FACILIART [ wewanr | | sunver | muncoconomm cezanFuso

Agua
M Murcio Gondim Cezar Filho
20231108
Oorders

¢ m

Buy this art (fictional)

CANVAS. T-SHIRT

CREATE ORDER

Comments

CREATE COMMENT

FACILIART

Fonte: Interface e arte elaboradas pelo autor. Template de blusa de autoria de vector_corp
5.4 Implementacgio do projeto
5.4.1 Tecnologias utilizadas

Para a concepgdo do projeto, foi utilizado um conjunto de ferramentas de desenvolvimento web que permitiram que
fosse realizado um desenvolvimento agil do referido projeto. Logo, foi utilizado, no back-end, o Ruby on Rails, que permitiu uma
rapida construcdo da estrutura da aplica¢ao e de dados, incluindo a logica necessaria para o armazenamento das informagdes no
banco de dados, permitindo a persisténcia de tais dados na aplicagdo. Também, em relagdo a mesma area de desenvolvimento, foi
adotada a biblioteca Devise* para que fosse permitida o registro e login de usuarios de uma maneira segura por meio da criptografia
por default das senhas.

Em relagdo ao fiont-end, foi utilizado o TailwindCSS* para permitir a rapida prototipacio de elementos na tela com

I* foi utilizada

a utilizacdo de classes nomeadas de acordo com a propriedade CSS a ser aplicada. Além disso, a framework DaisyU
como auxiliar ao Tailwind, fornecendo varios componentes de interface prontos, como barras de navegacdo e botdes. Também, para a
renderizagdo das artes, foram utilizadas as bibliotecas p5.js*, responsavel pela renderizagio das formas geométricas que compdem
cada arte, e p5.js-svg*®, utilizado para a conversio das artes realizadas em vetores, permitindo uma exibi¢do nitida na pagina de

visualizagdo de arte.

“https://github.com/heartcombo/devise
“hitps:/tailwindcss.com/
“https://daisyui.com/

“https://p5js.org/
4Shttps://github.com/zenozeng/p5.js-svg


https://github.com/heartcombo/devise
https://tailwindcss.com/
https://daisyui.com/
https://p5js.org/
https://github.com/zenozeng/p5.js-svg
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O projeto seguiu a arquitetura MVC (Model-View-Controller) de acordo com a convengdo adotada pela framework

Ruby on Rails, sendo a estrutura final mostrada na figura 71.

Figura 71: Estrutura do projeto Faciliart

Fonte: Elaborado pelo autor

CRUD

Légica do gerador
de arte

Interatividade da
interface de usuario

Perfil do usuério,
lista de artes, etc.

i > ‘ e
bin —>> channels
config —> controllers Fu:g?aese:gd‘;%net?'e
db —> helpers
G I e B S,
log > jobs
public > mailers
Sorese ] e S e entdades
test L3 TS Péaginas elzssociadas
a entidades
tmp shared
vendor

Médulos HTML

> q
que formam as views

Renderizador de
arte

Inicialmente, para a construgdo das paginas relacionadas a criagdo, edi¢do e exibi¢do de artes, foi realizado um

comando de rails generate scaffold para a geracdo automatica de tais elementos. Com isto, realizou-se, primeiramente, a

formulacdo da pagina de edigdo de arte ¢ a implementagdo inicial da funcionalidade de renderizagdo de arte em um canvas utilizando

logica em Javascript em conjunto com a biblioteca p5.js. Além disso, foi necessario realizar a concepgéo da estrutura de dados da

arte em JSON, sendo exibido um exemplo abaixo, para que a pega pudesse ser armazenada em banco de dados com todos os detalhes

necessarios, como cor de background e o detalhamento de cada camada, incluindo suas coordenadas e o gerador selecionado.



"general": { "width": "800", "height": "600", "bg":

"layers": [
{

"generator":

"coordinates":
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N
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o
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]
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N

1,

"parameters":

line",
[

"y": 529 },
"y": 523 },
"y": 277 1},
"yv: o122 ),
" 221 3},
"y": 262 1,
"y": 564 },
"y": 274 },
"y": 171 3},
"y": 361 1},
"y": 14 3},
"y": 382 }

{

"color": "#67C3D7",

"fill": true
"points": "1

"stroke": "1

"generator": "

"coordinates":
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i
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>
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n
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[
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"y": 32 1,
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"y": 454 }
{

ED747",

s

"points": e,

"stroke": "1"

"#B31616" 1},
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Em paralelo, foi realizada a geragdo da entidade User e a integracdo inicial da biblioteca Devise ao projeto,
permitindo registro e login de usudrios, de maneira a permitir a implementacdo de que a arte criada fosse atribuida ao usuario
logado.

Logo apos possuir uma versdo inicial do editor de artes, foi realizada uma primeira versao da pagina inicial, o qual
foi necessario realizar uma logica para a renderizagdo dos thumbnails referentes a cada arte utilizando uma conversao do canvas do
pS.js para o formato png, sendo possivel realizar operagdes de centralizagdo destas artes na area reservada a cada thumbnail.

Nesta etapa, foi necessario refatorar o renderizador para permitir que o mesmo pudesse criar varias instancias do
pS.js dependendo da quantidade de artes a serem exibidas, visto que antes a implementagdo de renderizador apenas contemplava
uma arte por pagina.

Entdo, para que a possibilidade de listar itens disponiveis para compra, incluindo tamanhos associados, realizou-se
a criagdo de mais duas entidades, intituladas de Item, que fornece apenas o nome para tal, e ItemSize, que esta associado a um
Item, de forma a indicar um tamanho ¢ um prego para tal.

Com isto, foi iniciado o desenvolvimento da pagina de visualizagao da arte, podendo ser acessada pelo link fornecido
por cada thumbnail e possuindo um layout parecido com o da edigdo de arte. A distingdo entre esta pagina e a de edi¢do € inerente as
informagdes exibidas, como dados do autor da arte, possibilidade de compra, adi¢do e visualizagdo de comentarios, além do método
de renderizacdo da arte que, ao invés de exibir um canvas rasterizado, as camadas pertencentes eram convertidas para svg, permitindo
uma visualizacdo nitida da mesma. Isto necessitou que fosse realizado um incremento no coédigo do renderizador, precisando que
fosse possivel a passagem dos dados em svg para um elemento HTML especifico de uma forma que ficasse centralizado e escalonado
corretamente em relagdo ao elemento HTML pai.

Com o progresso na implementag@o, foram realizadas melhorias nas paginas web, redefinindo as cores padrdo e
aplicando um branding ao projeto. Mais detalhes, ver se¢do 5.3.2.

Logo, avangando com o desenvolvimento do projeto, foi realizada a implementagao da pagina de usuario, permitindo
com que houvesse a listagem de informagdes apenas associadas aquele utilizador especifico, como artes, comentarios e pedidos
realizados. Com a posterior concepcdo da entidade Setting, que possuia, como dado, apenas a porcentagem de ganho do usuario
por pedido realizado de alguma arte sua, foi possivel associar os ganhos totais a pagina de usuario, sendo exibido somente a0 mesmo
quando logado.

Paralelamente, precisou ser realizada uma corre¢do no renderizador para tornar-se compativel com a framework
Turbo*’, que otimiza o carregamento de paginas por reaproveitar os recursos ja existentes na pagina anterior, pois a implementagao,
até entdo, estava duplicando ou ocultando a exibigdo de artes quando a biblioteca estava ativada para as paginas, existindo tal
regressdo por conta da auséncia de carregamento total da pagina, e sim apenas um reaproveitamento dos recursos ja existentes ao
acessar a proxima pagina. Esta corregdo foi de extrema importancia por conta das mensagens de informagao, aviso e erro serem
apenas exibidas com a presenga do Turbo. Esta melhoria no renderizador foi considerada uma das etapas mais dificeis do projeto.

Depois, realizou-se ajustes finos de interface e resolugdo de bugs de menor prioridade, resultando em um projeto
com qualidade de Minimo Produto Viavel (MVP), sendo, entdo, enviado a um servidor na plataforma Heroku, que hospeda projetos
de linguagens de programagdo diversas, incluindo em Ruby. Com a aplica¢do funcionando na web, foi realizada a compra de
um dominio no Hostinger com o nome facili.art e, depois, alterou-se os enderegos dos servidores de nome para a Cloudflare,
que permitiu um melhor gerenciamento de acesso a aplicagdo, com prevengdo a ataques DDOS (Distributed Denial of Service)

e recursos aprimorados de redirecionamento, possibilitando que fosse viavel o acesso utilizando apenas o enderego facili.art ao invés

“Thttps://github.com/hotwired/turbo-rails


https://facili.art/
https://facili.art/
https://github.com/hotwired/turbo-rails
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de www.facili.art, evitando que o usuario necessitasse inserir o subdominio www.
5.5 Modelo de negdcio

O modelo de negocio da Faciliart (figura 72) ¢ similar a alguns marketplaces voltados para os artistas. Desta forma,
¢ planejado que o artista receba ganhos considerando os pedidos efetuados por usuarios que desejam um item que possua a obra do
artista. Logo, ao efetuar um pedido, o artista recebe uma porcentagem, sendo tal percentil configurado pelos administradores, do
valor do artigo a ser adquirido.

Em relacdo ao valor total da operacdo de venda, sdo consideradas tais variaveis em uma transagdo: ganho do artista
baseado na porcentagem configurada, custo para a produgéo do artigo ¢ a quantia destinada ao caixa da plataforma, que sera destinada

a manuteng¢do do sistema, pagamento de funcionarios e lucro.

Figura 72: Modelo de negocio da plataforma Faciliart

Porcentagem da transagéo volta para o artista Custeio de produgéo 6\’3
I, -
" @
y \iﬁ\
Fabrica
Valor total transagéo é
] - - - enviada a plataforma N
3 Cria e publica < Compra item » -
. . » Ll
P arte generativa com arte citada Custeio de manutenggo
A 14 2
Artista Empresa Plataforma

> g 2y
- Folha de pagamento W& ,;__]
M Capital restante léun(;olnérios

Comprador \ 7

Lucro

Fonte: Elaborado pelo autor

Logo, € possivel representar o funcionamento do negdcio matematicamente utilizando as expressoes abaixo:

Valor do produto = {z € Q : x > 0}
Custo do produto = {y € Q : y > 0}

Porcentagem de ganho = {z € Q : 0 < z < 100}

Tz
Ganho para usuario = —
P 100
LN
Ganhos totai o — i%i
anhos totais para usuario ;:1 100
Tz
Ganhos para a plataforma = x —y — 100
- T2
Ganhos totai lat = gy Zi%i
anhos totais para a plataforma E T, — Y 100

i=1


https://www.facili.art/
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Abaixo (figura 73), ¢ mostrada uma matriz SWOT, possuindo o objetivo de identificar fatores internos ou externos

que possam impactar positivamente ou negativamente na proposta de negocio.

Figura 73: Matriz SWOT da Faciliart

Fatores tteis

Fatores prejudiciais

Fatores internos

Forgas:
Desenvolvimento agil

Produto com interface
satisfatoria

Estrutura organizacional
simplificada

Terceirizagdo da produgdo

Fraquezas:
Marketing deve melhorar
Possivel débito técnico por

conta da complexidade do
componente de renderizagdo

Fatores externos

Oportunidades:

Proposta inovadora em
relacdo as alternativas

Com a evolucdo da IA, ha
possibilidade de integragdo
de tal tecnologia ao produto

Ameacas:

Existéncia de muitas
plataformas de arte

Complexidade ao
empreender no Brasil

Fonte: Elaborado pelo autor
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5.5.2 Canvas

Abaixo (figura 74), ¢ mostrada um Business Model Canvas, possuindo o objetivo de destacar as inovagdes que o

do, assim como mostrar a origem das receitas e despesas.

negocio propo€ ao merca

Figura 74: Business Model Canvas da Faciliart
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5.6 Pesquisa de usabilidade
5.6.1 Metodologia

A metodologia utilizada para a pesquisa de usabilidade ¢ denominada UEQ (User Experience Questionnaire), cuja
versdo inicial foi desenvolvida em 2005 na Alemanha (SCHREPP, 2023, p. 1), a qual avalia fatores como atratividade, perspicuidade,
eficiéncia, confiabilidade, estimulaggo e inovagdo, de maneira a mensurar as qualidades pragmaticas e hedonicas da experiéncia de

usudrio associado a um produto (SCHREPP, 2023, p. 2-3). O detalhamento dos fatores encontra-se na tabela abaixo:

Tabela 6: Fatores avaliados no UEQ

Fator Descricao

Atratividade Mensura se um usuario gostou ou ndo do produto.
Perspicuidade Avalia a facilidade do usuario ao utilizar o produto.
Eficiéncia Determina se o usudrio consegue realizar as operagdes

disponibilizadas pelo produto de maneira rapida.

Confiabilidade Verifica se o produto atende as expectativas do usudrio.

Estimulagao Afere se o produto motiva um usudrio a utiliza-lo.

Inovacao Avalia o grau de inovagdo de um produto no ponto de vista do
usuario.

Fonte: SCHREPP, 2023, p. 2

Desta forma, sdo realizadas perguntas objetivas que avaliam, em uma escala de 1 a 7, sendo 1 associado a completa
discordancia e 7 a completa concordancia (SCHREPP, 2023, p. 14), sendo posteriormente realizada, uma média aritmética, dividida
em categorias em relagdo aos fatores associados, sobre todas as avaliagdes coletadas, o que permite uma analise geral do produto
(SCHREPP, 2023, p. 5-6).

Logo, o formulério completo consiste nas perguntas abaixo (figura 75):



Figura 75: Questionario UEQ em portugués

Desagradavel
Incompreensivel
Criativo

De facil aprendizagem
Valioso
Aborrecido
Desinteressante
Imprevisivel
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Agradavel
Compreensivel
Sem criatividade
De dificil aprendizagem
Sem valor
Excitante
Interessante
Previsivel

Lento
Convencional
Condutor

Mau

Facil

Atrativo
Vanguardista
Coémodo
Inseguro
Desmotivante
Nio atende as expectativas
Eficiente
Confuso

Pratico
Desorganizado
Feio

Antipatico

Inovador

Fonte: Formulario disponivel em https://www.ueq-online.org/Material/lUEQ_All Languages.zip. Acesso em 19 de Outubro de

2023

Além disso, os autores criaram uma versao do questionario com menos perguntas denominado UEQ-S (figura 76).

Embora isso possa prejudicar a precisdo dos resultados, esta variagdo do questionario possui o objetivo de ampliar a coleta de

respostas da por meio da redug@o no tempo de preenchimento (SCHREPP, 2023, p. 11-13).


https://www.ueq-online.org/Material/UEQ_All_Languages.zip

81

Figura 76: Questionario UEQ-S em portugués

1 2 3 4 5 6 7
Obstrutivo | O O O O O O O | Condutor
Complicado | O O O O O O O | Facil
Ineficiente | O O O O O O O | Eficiente
Confuso [O O O O O O O | Evidente
Aborrecido | O O O O O O O | Excitante
Desinteressante | O O O O O O O | Interessante
Convencional | O O O O O O O | Original
Comum [ O O O O O O O | Vanguardista

Fonte: Formulario disponivel em https://www.ueq-online.org/Materia/UEQS_Items.pdf. Acesso em 19 de Outubro de 2023

No entanto, o presente trabalho ndo aplicou a pesquisa utilizando o modelo padrdo do UEQ, mas sim uma adaptagéo
do mesmo com a aplicag@o, por se¢do, de seis perguntas objetivas com a mesma escala de 1 a 7, na qual cada questdo corresponde a
um fator avaliado na UEQ, além de uma pergunta subjetiva na qual o usuario pode fornecer sugestdes para tal se¢do. Esta medida foi

realizada com o objetivo de haver a liberdade de redagdo de perguntas mais sucintas, além de simplificar ainda mais o questionario.

Tabela 7: Questionario de usabilidade elaborado com base nos fatores do UEQ

Pergunta Tipo de pergunta Fator analisado

Vocé gostou da experiéncia de utilizagdo  Objetiva Atratividade

promovida pela pagina?

Esta pagina foi facil de ser utilizada? Objetiva Perspicuidade
Vocé utilizou esta pagina de maneira Objetiva Eficiéncia
eficiente?

Esta pagina funcionou da maneira que Objetiva Confiabilidade

voceé esperava?

Esta pagina lhe motivou a utilizar esta Objetiva Estimulagao
plataforma?
Esta pagina se apresentou inovadora em Objetiva Inovagao

relagdo as alternativas?
Vocé gostaria de sugerir melhorias paraa  Subjetiva e opcional —

pagina?

Fonte: Elaborado pelo autor
Logo, o questionario buscou estudar a reacdo do usuario em paginas diferentes da plataforma (figura 77), sendo
aplicado o conjunto de perguntas ja citado para cada tela, permitindo uma maior granularidade da pesquisa, sendo possivel descobrir,

com maior facilidade, os médulos da plataforma com algum tipo de problema de usabilidade.


https://www.ueq-online.org/Material/UEQS_Items.pdf
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Figura 77: Paginas analisadas na pesquisa

(a) Criagao de arte (b) Visualizacdo de arte

FACILIART wowwnr | ooy | wan > FACILIART

(c) Perfil do usuario

FACILIART

Fonte: Elaborado pelo autor



5.6.2 Primeira pesquisa

A primeira pesquisa de usabilidade contou com a participacdo de 8 pessoas entre os dias 25 de Setembro de 2023 e

19 de Outubro de 2023.

Tabela 8: Criagao de arte — Resultados da pesquisa de usabilidade

Fator Média Mediana Moda Desvio padrao Interpretagdo
Atratividade 6,25 7 7 1,75 Concordo
Perspicuidade 6 6,5 7 1,69 Concordo
Eficiéncia 5,5 6 6 1,93 Concordo
parcialmente
Confiabilidade 6 7 7 1,77 Concordo
Estimulagido 5,5 6 6 1,93 Concordo
parcialmente
Inovagédo 5,25 6,5 7 2,31 Concordo
parcialmente
Fonte: Elaborado pelo autor
* Sugestoes:
— Melhorar contraste de secdo de camadas
— Mudar titulo do botio de “Create Art” para “Save Art”
— Adicionar controle de opacidade
— Exibir elemento gerado antes de ser salvo para camada
— Maior variedade de geradores
Tabela 9: Visualizagdo de arte — Resultados da pesquisa de usabilidade
Fator Média Mediana Moda Desvio padrao Interpretacao
Atratividade 5,75 7 7 2,19 Concordo
parcialmente
Perspicuidade 6 7 7 2,14 Concordo
Eficiéncia 5,5 7 7 2,33 Concordo
parcialmente
Confiabilidade 5,88 7 7 2,23 Concordo
parcialmente
Estimulagdo 5,5 6,5 7 2,14 Concordo
parcialmente
Inovagdo 5,13 5,5 7 2,1 Concordo
parcialmente

Fonte: Elaborado pelo autor
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* Sugestoes:

— Botfo de compartilhamento para redes sociais (ex.: Instagram, X, Facebook)

Tabela 10: Perfil de usuario — Resultados da pesquisa de usabilidade

Fator Média Mediana Moda Desvio padrao Interpretacdo
Atratividade 6,38 7 7 1,19 Concordo
Perspicuidade 6,5 7 7 1,07 Concordo
Eficiéncia 6,38 7 7 1,06 Concordo
Confiabilidade 6,25 7 7 1,16 Concordo
Estimulagio 6,25 7 7 1,16 Concordo
Inovagdo 5,75 6 7 1,28 Concordo
parcialmente

Fonte: Elaborado pelo autor
* Sugestoes:

— Adicionar buscador de pedidos
5.6.3 Segunda pesquisa — Pos-ajustes

A segunda pesquisa de usabilidade contou com a participagdo de 10 pessoas entre os dias 09 de Novembro de 2023

e 27 de Novembro de 2023.
* Ajustes realizados:

— Melhoria de contraste de se¢do de camadas (Criagdo de arte)

— Mudanga de titulo do botdo de “Create Art” para “Save Art” (Criagdo de arte)

Adigdo de controle de opacidade (Criagdo de arte)

Exibigao elemento gerado antes de ser salvo para camada (Criagdo de arte)

Adigdo de mais geradores (Criaggo de arte)

Adigdo de descricao de gerador de arte no momento em que os parametros do mesmo sdo exibidos (Criagao de arte)



Tabela 11: Criagdo de arte — Resultados da pesquisa de usabilidade — Pds-ajuste

&5

Fator Média Mediana Moda Desvio padrido Interpretacéo
Atratividade 6,4 6,5 7 0,7 Concordo
Perspicuidade 6,5 7 7 0,71 Concordo
Eficiéncia 6,6 7 7 0,7 Concordo
Confiabilidade 6,6 7 7 0,7 Concordo
Estimulagdo 5,9 6,5 7 1,37 Concordo
parcialmente
Inovagdo 6,1 7 7 1,73 Concordo
Fonte: Elaborado pelo autor
Tabela 12: Visualizagdo de arte — Resultados da pesquisa de usabilidade — Pds-ajuste
Fator Média Mediana Moda Desvio padrao Interpretacao
Atratividade 6,3 7 7 1,34 Concordo
Perspicuidade 6,6 7 7 0,7 Concordo
Eficiéncia 6,6 7 7 0,7 Concordo
Confiabilidade 6,3 6,5 7 0,82 Concordo
Estimulagido 6 6,5 7 1,33 Concordo
Inovagdo 6,4 7 7 1,26 Concordo
Fonte: Elaborado pelo autor
Tabela 13: Perfil de usuario — Resultados da pesquisa de usabilidade — Pos-ajuste
Fator Média Mediana Moda Desvio padrao Interpretacdo
Atratividade 6,8 7 7 0,42 Concordo
Perspicuidade 6,5 7 7 0,71 Concordo
Eficiéncia 6,6 7 7 0,52 Concordo
Confiabilidade 6,5 6,5 7 0,53 Concordo
Estimulagio 6,5 7 7 0,71 Concordo
Inovagio 6,3 7 7 1,34 Concordo

Fonte: Elaborado pelo autor



5.7 Diagramas

5.7.1 UML — Casos de uso

Figura 78: Diagrama de casos de uso em UML
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Fonte: Elaborado pelo autor
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5.7.2 UML — Atividades

5.7.2.1 Registrar

Figura 79: Diagrama de atividade de registro de usuario em UML
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Fonte: Elaborado pelo autor
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5.7.2.2 Login

Figura 80: Diagrama de atividade de login de usuario em UML
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Fonte: Elaborado pelo autor



5.7.2.3 Criar arte

Figura 81: Diagrama de atividade de criagao de arte em UML
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Fonte: Elaborado pelo autor
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5.7.2.4 Editar arte

Figura 82: Diagrama de atividade de edi¢do de arte em UML
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Fonte: Elaborado pelo autor



5.7.2.5 Deletar arte

Figura 83: Diagrama de atividade de exclusdo de arte em UML
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Fonte: Elaborado pelo autor



5.7.2.6 Ver perfil

Figura 84: Diagrama de atividade de visualizagao de perfil em UML

Ver perfil

Usuario Sistema

[usuario
esta autenticado]

[usuario ndo
esta autenticado]

[ Realizar login J*%[Redirecionar para a pagina inicial]

vy

Clicar no botéo de perfil, localizado 3 Redirecionar para a pagina ]

no dropdown do usuario de perfil

Fonte: Elaborado pelo autor



5.7.2.7 Comprar arte

Figura 85: Diagrama de atividade de compra de arte em UML
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Fonte: Elaborado pelo autor
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5.7.2.8 Vender arte

Figura 86: Diagrama de atividade de venda de arte em UML
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Fonte: Elaborado pelo autor



5.7.3 Diagrama de Entidade e Relacionamento

Figura 87: Diagrama de Entidade e Relacionamento da Faciliart
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Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 14: Entidade User

id: bigint

art_id: bigint
item_id: bigint
item_size_id: bigint
user_id: bigint
artist_rate: decimal

95

Atributo Tipo Funcéo

id bigint Chave primaria

email string Endereco de e-mail da conta do usuario
encrypted_password string Senha criptografada da conta do usuario
is_admin boolean Define se o usuario ¢ administrador
name string Nome do usuério
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Atributo Tipo Fungdo
remember_created_at datetime (6,0) Data de criagdo da conta do usuario
reset_password_sent_at datetime (6,0) Data de solicitagao de redefini¢ao de

senha (ndo implementado)
reset_password_token datetime (6,0) Token de autenticacdo de redefini¢do de

senha (ndo implementado)

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 15: Entidade Art

Atributo Tipo Funcdo
id bigint Chave primaria
user_id bigint Chave estrangeira para referéncia de

usuario, servindo como associagdo de
autoria

data jsonb Dados referentes a construgdo da arte
generativa, possuindo as dimensdes,
tipos de geradores e coordenadas

name string Titulo da arte

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 16: Entidade Comment

Atributo Tipo Fungdo

id bigint Chave primaria

art_id bigint Chave estrangeira para referéncia de arte
user_id bigint Chave estrangeira para referéncia de

usuario, servindo como associagdo de

autoria

content text Contetido do comentario

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 17: Entidade Item

Atributo Tipo Funcdo

id bigint Chave primaria

name string Nome do item, sendo “Blusa” um
exemplo

Fonte: Elaborado pelo autor



Tabela 18: Entidade ItemSize
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Atributo Tipo Funcdo

id bigint Chave primaria

item_id bigint Chave estrangeira para referéncia de item

price decimal Preco do item de determinado tamanho

size string Tamanho do item, sendo “P”, “M” e “G”
exemplos de tamanho para o item
“Blusa”

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 19: Entidade Order

Atributo Tipo Funcdo

id bigint Chave primaria

art_id bigint Chave estrangeira para referéncia de arte

item_id bigint Chave estrangeira para referéncia de item

item_size_id bigint Chave estrangeira para referéncia de
tamanho de item, permitindo definir o
valor da compra

user_id bigint Chave estrangeira para referéncia de
usudrio, servindo para identificar o
comprador

artist_rate decimal Porcentagem de ganho de artista no
pedido. Copiado do valor atual
localizado em Setting

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 20: Entidade Setting

Atributo Tipo Funcdo

id bigint Chave primdria

artist_rate decimal Porcentagem de ganho de artista em cada

pedido

Fonte: Elaborado pelo autor
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6 CONCLUSAO

A referida pesquisa, em relagdo a analise de similares, concluiu-se que existe uma auséncia de funcionalidades por
parte das ferramentas de arte generativa por interface grafica citadas na se¢éo 4.1.1, com cada aplica¢@o permitindo, na maioria das
vezes, apenas um tipo de geracdo. Além disso, ¢ possivel evidenciar, nestes projetos atuais, o nimero reduzido de parametros
disponiveis para controlar o pode ser gerado. Logo, como foi explanado na contextualizagdo (se¢do 1.1), a falta de recursos
disponibilizados entre estes geradores pode constituir um problema de usabilidade por conta do usudrio ter que recorrer a varios
softwares, os quais podem possuir formas de trabalho divergentes, o que pode promover confusgo ao utilizador.

Em relagdo a execugdo e validagdo do projeto proposto para sanar a problematica exposta acima, concluiu-se que
a aplicac@o recebeu resultados favoraveis enquanto a mesma foi testada pelo publico, nas quais as paginas analisadas receberam
boas métricas na primeira pesquisa (secdo 5.6.2), mas conseguindo uma melhoria consideravel na segunda pesquisa (se¢ao 5.6.3),
realizada apds realizagdo de ajustes listados na mesma sec@o, possibilitando uma melhor experiéncia do usuario. Logo, com as
sugestdes recebidas, existe espago para melhorias do projeto proposto, deixando-o viavel a comercializagdo por meio de seu modelo

de negdcio (se¢do 5.5).
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