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APRESENTACAO

Este livro apresenta o estado da arte sobre temas relacionados a interagéo
e midia, a partir de pesquisas realizadas, e em andamento, no Laboratério
de Interagdo e Midia (LIM), do Centro de Informatica da Universidade Federal
da Paraiba. O laboratério tem perfil interdisciplinar e atende demandas de
ensino, pesquisa e extensao relacionadas a temas como interagao humano-
computador (IHC), usabilidade, design e teste de software, convergéncia entre
desenvolvimento de software e indUstria audiovisual, interatividade e inovacéo.
Atende os cursos de graduagao e pds-graduagao do Centro de Informatica, além
de acolher também demandas de outros cursos e centros da Universidade. Com
inicio em 2017, o LIM abre espacgo a pesquisadores e projetos contemplando
alunos de graduacdo e mestrado, iniciagdo cientifica, extensdo e externos a
universidade, com desenvolvimento técnico e tecnolégico nos mais diversos
setores da sociedade.

A principal drea de estudo do LIM é a IHC, mas se ramifica numa
interdisciplinaridade que tange estudos em Narrativas, Saude, Design Universal,
Ensino, Aprendizado, marketing e governo eletrénico, com as respectivas
intersec¢des com diferentes aspectos de IHC. Além disso, o laboratdrio conta com
um corpo interdisciplinar vasto, contando com alunos, técnicos e pesquisadores
que formam um conjunto de curriculos variado, contando as areas de Ciéncias
e Engenharia da Computacdo, Cinema, RTV, Comunica¢do em Midias Digitais,
Jornalismo, Relagdes Publicas, Gestdo Publica, que contribuem a fim de gerar
solucGes para uma sociedade contemporanea e dindmica.

O presente livro tem trés objetivos principais, que guiam o eixo norteador
da publicagdo: inicialmente, servir como uma prestagao de contas das pesquisas
feitas pelo LIM, ao retratar o estado atual das pesquisas em andamento e
recuperar algumas pesquisas realizadas no passado, envolvendo alunos de
graduagao e mestrado. Como laboratério de uma instituicdo publica, a prestacdo
de contas deve fazer parte das atividades, repassando para a sociedade o
conhecimento gerado nas pesquisas.

0 segundo objetivo do livro é gerar uma referéncia para disciplinas de IHC
na graduacdo, ao trazer um panorama do estado da arte das areas pesquisadas.
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Importante destacar que a area da IHC é carente de literatura em portugués,
especialmente basica ou introdutdria. Esta obra visa colaborar neste ponto, ao
disponibilizar pesquisas de ponta, normalmente publicadas em congressos e
periddicos internacionais, em portugués e redigidas para uma audiéncia ndo
técnica.

Finalmente, o terceiro objetivo é uma obra que sintetize os projetos
em andamento no Laboratdrio, visando facilitar a ambientacdo de novos
pesquisados que vierem a integrar a equipe. O laboratério conta atualmente
com seis projetos de destaque, compreendendo mais de 40 alunos de graduagao
e mestrado. Todo semestre ha entrada de novos bolsistas e voluntarios, que
demandam um conhecimento catalogado e organizado para a ambientacao
inicial nas pesquisas.

Para tanto, foram convidados alunos, ex-alunos e professores para
colaborar, o que resultou na presente obra com quatro capitulos. O primeiro
capitulo é “Fundamentos da IHC: um estudo da evolugdo das interfaces de
interacdo e suas perspectivas para o futuro”, de Nadja Karla Aradjo de Lima.
Fruto de uma extensa pesquisa realizada pela autora, o capitulo apresenta
os conceitos basicos de IHC, o desenvolvimento temporal dos termos e das
principais teorias relacionadas, para se aprofundar na evolugao das interfases
de interacdo. A pesquisadora descreve da origem das primeiras interfaces até
as técnicas de interagdo mais atuais, baseadas na interagdo cérebro maquina.
Discute os principais usos, as vantagens e desvantagens de cada interface.

O segundo capitulo, de autoria dos estudantes de graduacao Felipe
Melo Feliciano de Sa e Jodo Matheus Falcdo de Oliveira, e do engenheiro de
computacgao Jordan Elias, aborda os tipos e técnicas de testes utilizados
no LIM. Apresenta técnicas ja conceituadas e consolidadas na inddstria de
desenvolvimento de software e pesquisa cientifica. O desenvolvimento se da pela
explanagdo dos métodos, aplicabilidade, e exemplos da utilizagdo em testes do
laboratério, tendo, como desfecho, ferramentas de apoio, resultados concretos,
minimizacao de erros e melhor interpretacao dos dados obtidos. Conclui que
os testes sao essenciais durante o processo de desenvolvimento de software e
da pesquisa cientifica, pois auxiliam na obtencdo de um melhor feedback dos
usuarios, além de uma melhor analise do sistema.
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Ja o terceiro capitulo, escritos pelos estudantes de graduagdo Daniel
de Queiroz Cavalcanti, Matheus Dantas Cavalcanti e Thiago Henrique Coelho
Tavares da Silva, aborda o tema “Eletroencefalografia como Fonte de Dados”. O
texto tem como objetivo descrever a relevancia das Interfaces Cérebro Maquina
(ICM) para a IHC. Neste capitulo é apresentado uma revisdo aprofundada da
literatura disponivel sobre o assunto, com enfoque no uso de eletroencefalografia
(EGG) como entrada de dados para sistemas computacionais. No decorrer do
capitulo sdo abordados conceitos importantes para o entendimento desta
tecnologia, assim como a analise de outros artigos escritos sobre o tépico.
Metodologicamente, foi desenvolvida uma estratégia de pesquisas de artigos
cientificos nas ferramentas ACM Digital Library, Springer, IEEE, proporcionando
uma noc¢ao mais apurada e coerente a respeito da interacdo humano-
computador. O capitulo também traz uma visdo sobre a tecnologia de eye
tracking, que, associada ao EEG, permite obter melhores resultados, auxiliando
numa analise mais aprofundada dos experimentos.

Na sequéncia, os capitulos quatro a sete apresentam pesquisas em
andamento no laboratério, com resultados parciais. Sdo pesquisas com
perfil interdisciplinar, com relagdo direta com a IHC, mas focadas em areas
relacionadas, como integracdo com producdo de contelido, marketing, design
de chatbots e heuristicas de avaliacdo aplicadas a governo eletrénico (e-gov) e
governo mobile (m-gov).

A pesquisa apresentada no capitulo quatro sobre “O Design Audiovisual
como modelo tedrico e percurso metodoldgico para a criagdo de sistemas
audiovisuais”, de autoria dos professores Valdecir Becker e Daniel Gambaro,
descreve a teoria do Design Audiovisual, desenvolvida em Grupo de Pesquisa
homonimo a partir da interseccdo entre teorias de IHC e Estudos de Midia e
Audiéncia. Os autores explicam que recursos disponiveis nessas duas areas
académicas sdo necessarios na concepcdo de produtos audiovisuais complexos,
desenvolvidos a partir de informac6es mais precisas sobre os publicos-alvo,
distribuidos e concretizados por meio de interfaces de interacdo ou softwares.
Metodologicamente, a introducdo das a¢des de interacdo, compartilhamento e
disseminac¢do de contedido modificou a fruicdo audiovisual, antes considerada
passiva.
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Na sequéncia, o capitulo cinco traz o texto “Neuromarketing e EEG”, fruto
de uma parceria entro professor Alessandro Pinon Leitdo e o estudante Thiago
Henrique Silva, apresenta inovadoras praticas de marketing, que ao acrescentar
o uso da eletroencefalografia, atinge niveis impensaveis ha alguns poucos anos.
Os autores tracam uma evolucdo do marketing, seus conceitos e praticas, para
mostrar como a evolugao tecnoldgica, e principalmente, a digital, impactou o
mercado. Dentro desse contexto, o neuromarketing real, pragmatico, contribui
para uma percepg¢ao mais plena da esséncia do comportamento do consumidor.
O tema estd intimamente relacionado com a area da IHC ao fazer uso de interfaces
cérebro maquina para o mapeamento cerebral dos consumidores. Agrega, dessa
forma, uma demanda pragmatica de estudos de interacdo e de interfaces. Em
contrapartida, gera requisitos e demandas mercadolégicas.

0 professor Paulo Henrique Souto Maior Serrano descreve sobre o tema IHC
em Interfaces de Conversacao, detalhando as decisoes de planejamento, criagdao
e implementacdo de trés robds de conversacdo desenvolvidos no Laboratério de
Interacdo e Midia através do projeto Interfaces Livres. A interagdo dos usuarios
por meio da linguagem natural e das intencdes identificadas com os recursos
de inteligéncia artificial, constituem um desafio constante na eficiéncia e
minimizacdo dos erros, as abordagens trazidas nesse capitulo podem servir de
pardmetros para a implementacdo de solucGes analogas.

O professor Jodo Marcelo Alves Macédo traz um debate sobre o impacto da
avaliacdo heuristica para melhoria do design de sitios, sistemas e app’s de politicas
publicas, especialmente aquelas voltadas a transparéncia e a accountability,
promovendo um avanco do acesso a gestdo publica pelos cidadaos.

Dessa forma, o presente livro apresenta, para além das pesquisas realizadas
no LIM, uma visdo atual de desafios cientificos sobre IHC e dreas correlatas. As
pesquisas interdisciplinares sdo uma 6tima forma de insercdo e compreenséo da
area, complexa por definicdo, mas de grande potencial tecnoldgico e de impacto
social.

Boa leitura!
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1

FUNDAMENTOS DA IHC: UM ESTUDODA
EVOLUCAO DAS INTERFACES DE INTERACAO
E SUAS PERSPECTIVAS PARA O FUTURO

Nadja Karla Aradjo de Lima

1.1 Introducao

Desde os primdrdios da histéria da computacdo até os dias atuais, a
necessidade de interacdo entre homens e maquinas fez o ser humano buscar
por novos meios tecnoldgicos na tentativa de simplificar essa comunicagdo. Este
proposito fez com que surgisse o termo IHC (interagdo humano-computador),
uma area da computagdo que procura entender como os seres humanos
interagem com as maquinas, e busca investigar novas formas de intera¢des
através de suas aplicagdes. Como consequéncia, houve o desenvolvimento de
diferentes tecnologias, o que ocasionou diversos tipos de interacdes.

Deste modo, as tecnologias tornaram-se mais comuns no cotidiano das
pessoas e o interesse em como elas sao utilizadas vem se expandindo tanto
no meio académico como nas indUstrias tecnoldgicas, causando um aumento
competitivo no mercado. Com isto, o aperfeicoamento e reinvencao das formas
existentes de interacdo tornaram-se indispensaveis, fazendo-se necessario
conhecer as técnicas de interagdes, suas tecnologias relacionadas e como elas
sdo aplicadas. Essa importancia faz com que a area de interacdo humano-
computador seja explorada cada vez mais nos campos de estudo.

Ao entender a histéria da computacdo, fica ainda mais clara a ideia de que
novas tecnologias possibilitam o surgimento de novas formas de interagdo. Em
algum momento da histdria, as tecnologias ja foram limitadas por interfaces de
linhas de comando, e hoje em dia é possivel utilizar interfaces mais intuitivas e
naturais, como a de comandos por voz. Essa mudanca torna incontestavel que
facilitar as interagdes humano-computador sempre sera uma preocupacao para a
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area tecnoldgica, e isso pode nos fazer questionar sobre que interfaces podemos
esperar para as proximas geragoes.

1.2. Conceitos gerais

1.2.1 Interagdo Humano Computador

O termo interagcdo humano-computador ou apenas IHC é um campo de
estudo que se preocupa com a avaliacao e implementacao de sistemas interativos
para o ser humano, e tenta entender como as pessoas utilizam essas tecnologias.
O termo surgiu na década de 80 pelo psicdlogo Donald Norman e desde entdo tem
sido muito estudado nas areas de ciéncia da computacao, ergonomia e psicologia,
sendo considerada uma area interdisciplinar. No Brasil, o termo comegou a surgir
no final dos anos 90 por pesquisadores brasileiros (Merkler et al, 1997; Almeida et
al, 1998; Prates et al, 1999 e de Souza, 2000) que participaram de uma conferéncia
de IHC conduzindo uma pesquisa de modo a consolidar uma area no pais [3].

A IHC estd diretamente relacionada com a forma em como o usuario
interagira com uma maquina e com que facilidade esta interacdo ocorrera. Desta
forma, o foco dela tem sido voltado para o ser humano e como garantir que as
tecnologias atendam aos usuarios. Winograd (2003) [1] diz que as possibilidades
de mudancas tecnoldgicas sdo derivadas de caminhos onde o computador possa
exercer a funcdo que enriquecem a comunica¢do humana. Logo, pode-se concluir
que um dos grandes desafios da IHC é lidar com a rapida evolugdo das tecnologias
interativas e inteligente, assim como a crescente necessidade dos usuarios, ja
que novas tecnologias trazem mais complexidade e aumentam a necessidade
de interagdo e comunicagao.

1.2.2 Interacgao x interface

A comunicacdo é um processo que envolve a troca de informacGes entre
duas ou mais entidades por meio da fala e dos sinais, sendo algo necessario
e comum para o ser humano. A evolugao humana juntamente com o fez
que com surgissem varias formas de comunicagdo, dando ao ser humano a
capacidade de interagir com qualquer entidade em seu ambiente, inclusive com
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os computadores. Na computagao, um dos primeiros conceitos de interacao
surgiu com Norman (1986) sendo ela um processo entre humanos e maquinas
no qual o usuario formula uma intencdo, planeja suas a¢des, atua sobre um
intermediario, recebe e interpreta uma resposta do computador e por fim avalia
se 0 seu objetivo foi alcancado [3]. Deste modo, durante o processo de interagdo
entre usuario e o sistema, sdo realizadas trocas de agdes que por muitas vezes
podem ser tdo simples como apenas dar uma resposta direta, como até acdes
mais complexas que alteram o estado do mundo [4].

Figura 1: Representacdo do processo de interagdo usudrio-sistema [4]

Kammersgaard (1988) [5] identifica que interagdo usuario-sistema pode ser
divida em 4 perspectivas ou propriedades que atribuem um papel ao usuario e
o sistema durante a interacdo. A seguir sera mostrado uma contextualizagdo de
cada uma delas:

- Perspectiva de sistema: nesta perspectiva, o usuario é visto como um
sistema computacional, tendo a fun¢do de informar comandos para
computador. Os beneficios desse processo é reduzir o tempo de interacdo
e aumentar a eficiéncia, porém, é inadequada para alguns usuarios por
necessitar de treinamento e capacidade cognitiva. Um exemplo desta
perspectiva é a operacgdo dos terminais dos sistemas operacionais do
Windows e LINUX.

- Perspectiva de parceiro de discurso: surgiu com a inteligéncia artificial,
onde o sistema assume um papel semelhante ao dos seres humanos
através da interagdo por linguagens naturais. O objetivo desses sistemas
é se comportar como os usuarios, os exemplos desses sistemas sdo os
chat bots, tradutores de texto e assistentes virtuais.
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- Perspectiva de ferramentas: esse sistema se comporta como um
auxiliador de tarefas para o usuario, através de ferramentas, sendo visto
como um instrumento. Entretendo, o sucesso desta interacdo depende
apenas do conhecimento do usuario sobre o manuseio ferramenta. Um
exemplo desses sistemas sdo os softwares para edi¢ao de texto.

- Respectiva de Midia: trata-se da comunicacio entre usuéarios através
de um sistema que se comporta como midia. Deste modo, o sistema é
visto como um intermediador que busca promover a interacdo através de
contextos coletivos. Alguns exemplos desses sistemas sdo chats online
e as redes sociais.

Figura 2: Perspectivas da intera¢do usuario-sistema [3]

Para que processo de interacdo ocorra, é necessario que exista um
intermediario com qual o usuario possa ter contato com o computador. Desta
maneira, o termo interface é atribuido como uma ponte que permite a troca de
informacgoes entre dois ou mais elementos no contexto computacional. Esses
elementos podem ser um software, um hardware ou um usuario,um exemplo
comum sdo os dispositivos de entradas e saidas como, por exemplo, 0 mouse
e teclado que podem tanto enviar como receber informagdes. No contexto do
trabalho a ser apresentado, o conceito de interface é resumido nos meios que o
usudrio utiliza para se comunicar com o com o computador.
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1.2.3 Usabilidade

Aavaliagdo de qualidade de um sistema interativo é uma tarefa importante
no processo de desenvolvimento de um produto, e para que o mesmo seja
considerado bom, ele deve ser simples, pratico e facil de se aprender. Esses
pontos ddo aos usuarios a capacidade de realizar tarefas sem sobrepor as suas
habilidades. Desta forma, a facilidade de lidar com sistema é conhecido como
usabilidade. Este termo se originou nos anos 80 como derivada da ergonomia
(ciéncia que lida com a relagdo homem-trabalho), e mais tarde passou a fazer
parte da IHC, tornando-se um atributo de qualidade muito importante para a
area [2].

Entretanto, vale ressaltar que este termo nem sempre foi utilizado para
descrever a avaliagdo de um software, antigamente utilizava-se da palavra
user friendly para tal propdsito, porém, alguns autores consideram esse
termo inapropriado para o conceito. Segundo Nilsen (1993) [6], a expressao é
inadequada por dois motivos: primeiro, é que os usuarios ndo precisam que
as maquinas sejam amigaveis com eles, apenas necessitam de maquinas que
nao atrapalhem a tentativa de realizar um determinado trabalho. O segundo
motivo apresentado pelo autor é que o termo ndo considera as necessidades dos
usuarios, tendo em vista que pessoas diferentes possuem necessidades distintas.
Logo, um sistema que pode ser considerado amigavel para uns, pode ser ruim
para outros.

Figura 3: Porque fazer testes de usabilidade [Fonte: Autoria prépria]
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Ainda citado por Nilsen, existem um conjunto de fatores que qualificam a
usabilidade entre uma pessoa e um sistema, e esses critérios estao relacionados
com a facilidade e esforco necessarios por parte dos usuarios para aprender a
utiliza-lo [7]. As caracteristicas citadas por ele s3o: facilidade de aprendizado e
recordacdo, eficiéncia, seguranca de uso e satisfacdo do usuario.

Assim, a avaliacdo qualitativa ao desenvolver uma interface interativa,
é uma tarefa essencial para poder solucionar os possiveis problemas de
usabilidade antes que o produto seja entregue ao publico. Geralmente, os testes
sdo realizados em diferentes etapas do seu desenvolvimento. Essa avaliacdo
de usabilidade pode ser realizada em diversas representacdes do sistema,
sendo elas de baixa fidelidade, como um protétipo ou alta fidelidade, como o
sistema completo. Um dos métodos mais conhecidos de anélise da usabilidade
¢ a avaliagdo heuristica, que consiste em uma inspecdo da interface seguido
varias regras. Seguindo os principios de usabilidade de Jakob Nilsen [10], as 10
caracteristicas heuristicas que devem ser consideradas no processo do design
dainterface sao:

- Visibilidade do status do sistema: deve-se sempre manter os usuarios
atualizados sobre o que estd acontecendo, através de feedbacks, para
ajuda-los nas acdes que devem ser tomadas no sistema.

- Combinacgado entre o sistema e o mundo real: o design da interface
precisa falar com os usuarios, deve-se utilizar palavras, conceitos e
frases familiares. Deve-se evitar conceitos desconhecidos e confusos
que possam dificultar a interagdo com o sistema.

. Controle e liberdade do usuario: é comum os usudrios realizarem
agbes por engano no sistema, por conta disso é preciso ter uma “saida
de emergéncia” bem destacada para evitar processos prolongados. Isso
faz com que os usuarios permanecam no controle do sistema evitando
frustracOes ao utiliza-lo.

- Consisténcia e padroes: palavras, botdes ou a¢des diferentes ndo devem

significar a mesma coisa, a falta de consisténcia no sistema aumenta a
carga cognitiva dos usuarios.
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- Prevencao de erros: O ideal é ndo ocorram erros no sistema, mas caso
ocorram, deve-se apresentar boas mensagens de erro para os usuarios.

- Reconhecimento em vez de recordagao: elementos, acoes e opgdes
devem ser visiveis e devem promover reconhecimento. Isso minimiza a
quantidade de esforgo cognitivo e a carga de memoéria do usuario.

- Flexibilidade e eficiéncia de uso: os elementos “escondidos” da interface
podem acelerar a interagdo de um usuario especialista. Um exemplo
disso é o mapa de um GPS que mostra a rota na tela, mas pessoas com
conhecimentos na area podem recorrer a atalhos.

- Design estético e minimalista: as interfaces ndo devem ter informacdes
desnecessarias, o contelido visual deve ser focado no essencial, para que
nao distraia a visibilidade do usuario.

« Ajude os usuarios a reconhecer, diagnosticar e recuperar de erros: as
mensagens de erros exibidas devem ser escritas de maneiras simples,
indicando o problema e sugerindo uma solucao, isso faz com que o
usuario consiga contornar o erro imediatamente.

- Ajuda e documentacao: é importante que o sistema porte de uma
documentagdo ou tutorial, para ajudar os usuarios a entender como é
possivel uma determinada tarefa.

1.2.4 Revisao da literatura

As interfaces de interagdo humano-computador é um tema que ja foi
abordado por varios autores em diferentes publicacdes, nas quais foram
abordados diferentes carateristicas sobre as interfaces e a sua evolugdo. O autor
utilizado como referéncia para este trabalho foi John Walker [17], que aborda
em seu artigo o processo evolutivo das interfaces humano-computador. O autor
defende a ideia de que essa evolugao ocorreu conforme o modo em como os
usuarios interagiam com os computadores, e ndo em como os mesmos foram
construidos. E partindo dessa concepcao, ele determina o histérico das interfaces
em cinco geragdes. Durante o trabalho, as ideias de Walker sdo expostas,
analisadas e expandidas.
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O conteldo a respeito da histéria da computacéo foi fortemente
influenciado pelo livro “Introdugdo a Organizacdo de computadores” do autor
Mario A. Monteiro [11]. Ele argumenta que evoluc¢dao dos computadores foi
marcada por uma série eventos histéricos importantes que contribuiram para o
desenvolvimento dos mesmos. O autor também apresenta uma breve histéria
sobre a criagdo e a evolugao dos computadores, bem como as suas geragdes.
No livro, também é apresentada uma tabela contendo os fatos mais relevantes
da evolugdo. Durante o trabalho, foi apresentado da histéria do computador,
retratada pelo autor de forma resumida, e a tabela contendo os momentos
importantes eventos histéricos do computador também foi apresentada de
forma adaptada.

1.3 Analises da Pesquisa

1.3.1 Analise historica da computacio

A computagdo tem a sua histéria entrelagada com a histdria da humanidade,
tendo suas evolugoes concebidas conforme as necessidades e tecnologias do ser
humano que sempre buscou criar dispositivos que o auxiliassem com tarefas
repetitivas ou que exigissem muito esfor¢o. O aparelho que hoje conhecemos
como computador, é uma tecnologia que tomou varias formas e significados
no decorrer dos anos, segundo o dicionario de Cambridge, computador é uma
maquina eletrnica capaz de armazenar e processar abundantes de informacdes.
Desta forma, podemos rastrear o surgimento de um dos primeiros dispositivos
que auxiliam a humanidade a “computar”, por volta de 2500 anos A.C. surgiu na
China o dbaco considerado por muitos autores como o “primeiro computador”
da histdria, esta tecnologia consistiu em um dispositivo mecanico utilizado
para memorizacdo de casas posicionais, enquanto os calculos eram feitos
mentalmente [11].

0 abaco foi amplamente utilizado até o século XVII, com o surgimento
da calculadora Pascaline criada pelo cientista Blaise Pascal, este dispositivo
mecanico era mais complexo e capaz de realizar operac¢Ges aritméticas de soma
e subtragdo com até 5 digitos através de um sistema rodas dentadas. Apesar
de ter apresentado grandes inovacdes tecnoldgicas para sua época, o seu alto
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custo de producdo fez com que a Pascaline ndo tivesse aceitacao comercial
fazendo com que Pascal abandonasse a sua fabricagdo em 1652. Mais tarde,
Charles Babbage ficou conhecido como “pai do computador” ao construir a
primeira maquina programavel do mundo marcando o fim da computacao por
processos mecanicos. Durante os séculos 18 e 19 novos conceitos tecnoldgicos
foram desenvolvidos, a partir do surgimento dos dispositivos eletromecénicos e
o conceito dos cartGes perfurados utilizados mais tarde para a manipulacdo de
dados, também foi nesta mesma época que a IBM foi fundada [11].

1.3.2 As geracoes dos computadores

Em 14 de fevereiro de 1946 surgiu a primeira geracao dos computadores
eletrénicos digitais controlados por circuitos e valvulas eletrbnicas. Essa
tecnologia foi representada com a invencao do computador ENIAC, considerado
um grande feito para a época. Este computador conseguia realizar rapidamente
um conjunto particular de operagdes aritméticas, porém era dificil de ser
programada e sua operacdo exigia usuarios especializados [12]. A segunda
geragdo dos computadores deu inicio com a eletrénica moderna, especificamente
com o surgimento dos computadores caracterizados como “computadores
transistorizados” como consequéncia da invencao do transistor, dando a esses
dispositivos, mais velocidade, menos consumo de energia e passaram a ser
fisicamente menores. O inicio da terceira geragdo foi marcada por computadores
compostos por circuitos integrados menores e mais modernos, como 0s
computadores necessitavam de mais espaco entre os seus componentes,
estes passaram a ser encapsulados e ocupados em apenas um unico chip. Essa
tecnologia resolveu problemas de acomodacdo dos componentes e do consumo
de energia permitindo a criagdo de maquinas menores e mais poderosas.
Nessa mesma época a IBM aderiu as novas inovagdes tecnoldgicas sendo
considerada a primeira fabricante de computadores do mundo. Em 1971, tendo
como base a terceira geragao de miniaturizagdo dos componentes eletronicos,
houve o surgimento dos computadores para usos pessoais conhecidos como
“microcomputadores” marcando o inicio da quarta geragdo dos computadores,
por serem menores e mais acessiveis[11]. A seguir, é apresentada a tabela dos
eventos mais importantes da histéria do computador.
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Tabela 1: Evolucdo dos computadores
Fonte: MONTEIRO, 2011 [11]
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1.3.3 A evolugao das interfaces de interacao Humano-
Computador

No decorrer da histéria da computacdo surgiram diversas formas de
interagdo entre homens e maquinas, que foram se reinventando conforme as
necessidades dos usuarios. Durante as primeiras geracdes dos computadores,
apenas pessoas com alto nivel de conhecimento na area conseguiam operar os
dispositivos, devido as complexas formas de interacdo. Mas com as evolug¢des
tecnoldgicas, a partir da geragdo dos microcomputadores, os computadores
tornaram-se cada vez mais acessiveis e mais faceis de se interagir. A partir disso,
o conceito de interface de usuario foi evoluindo passando a ser uma realidade.
Como consequéncia, os computadores pessoais foram popularizando-se e
fazendo com que a sua utilizagdo deixasse de ser restrita apenas as pessoas
especializadas na area.

Quando se trata de interfaces de usuario, a primeira coisa que imaginamos
sd@o os componentes que comp&em uma tela: icones, menus e animacdes.
Porém, fazendo uma analise, podemos perceber que o processo evolutivo deste
conceito vai muito além das telas bonitas, sendo necessario entender o contexto
historico sobre tema. Alguns autores como Walker (1990)[17] e Pressman (1992)
[18] apresentam a evolugao das interfaces humano-computador como fases ou
geracOes marcadas pela interface dominante de cada época. John Walker define
que as geracdes dos computadores foram construidas conforme a forma que o
usuario interage com os mesmos e que essa interagado é mais importante do que
como os computadores foram construidos. Para ele, essa evolu¢do foi marcada
por 5 fases ou geragoes:

Primeira Geragao: em 1950, o ENIAC e os equipamentos de tubulagdo
representaram a primeira geracao das interfaces, a época foi marcada pelos
painéis com plugues, botdes e mostradores de funcionamentos. Nesta fase,
pouco se falava sobre interface de interagdo, pois o foco era voltado inteiramente
para as funcionalidades dos mecanismos. Esses computadores foram criados
para resolver problemas especificos da época como, por exemplo, realizar os
calculos necessarios para desenvolver estratégias durante a Segunda Guerra
Mundial. Nesta geracdo, os usuarios controlavam as maquinas um-por-um
na sala do computador, e a configuracdo dessas maquinas precisavam ser
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feitas diretamente no hardware com o movimento dos cabos e botdes. Por
muitas vezes, esse processo poderia durar horas para ser concluido, e essas
caracteristicas eram o que tornavam a interagdo ndo amigavel e o conceito de
interface inexistente[17].

Figura 4: Dois primeiros programadores (Gléria Ruth Gordon [Bolotsky] e Esther Gerston)
a trabalhar no ENIAC. Foto do Exército americano dos arquivos da Biblioteca da ARL [24].

Segunda Geragao: esta geracdo foi marcada pelo armazenamento de dados
em cartdes perfurados e processamentos em lotes ou batch processing. Embora
até o final da década de 1950 as maquinas ainda exigissem conhecimentos para
a operagdo, os computadores que surgiram ap6s o ENIAC ndo mais precisavam
terem seus hardwares reconfigurados. O surgimento dos novos sistemas fez com
que as maquinas passassem a automatizar grande parte do trabalho operacional.
Como, por exemplo, a programacao e o gerenciamento de recursos de espaco e
memoria, reduzindo o grau de conhecimento necessario para a utilizagdo de tais
sistemas. Aimagem dos computadores durante a segunda geragao passou a ser
represada por bancadas onde os usuarios realizavam o processo de perfuragdo
dos cartGes e a organizacdo por lotes. Apds isso, os cartdes eram alimentados
nos computadores que processavam os dados e que algum tempo depois eram
impressos os resultado [17].



Figura 5: Perfuradora de cartdo IBM 029 [25].

Terceira Geragao: os computadores da segunda geracao eram operados por
programas que ndo usavam toda a capacidade de hardware das maquinas, mas
passavam a maior parte do tempo executando dispositivos periféricos mais lentos
como os leitores de cartdes e as impressoras. Desta forma, foram desenvolvidos
sistemas operacionais que proporcionavam aos computadores a capacidade
de executar varios servicos simultaneamente, e com mais velocidade. Um dos
primeiros sistemas criados foi o spooling, com ele era possivel realizar varias
tarefas rapidamente enquanto os dispositivos eram executados. Desta forma, a
experiéncia proporcionada pelos sistemas operacionais de tarefa compartilhada
trouxe na década de 1960 o conceito de teletype timesharing, marcando a terceira
geracdo das interfaces. O timesharing permitia que os usuarios pudessem utilizar
todo o poder computacional disponivel nos computadores como também a
capacidade de monitorar os processos de forma on-line, isso proporcionou
aos usuarios responsaveis pelo processamento de lotes mais interatividade e
facilidade na execucdo dos trabalhos. Essa nova forma de interacdo também
trouxe o primeiro conceito de interfaces por linhas de comando, pois as maquinas
passaram a ser utilizadas principalmente para edi¢oes de texto. O dispositivo
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que marcou esta geracao foi o Teletype ASR-33, nele os usuarios precisavam
inserir comandos para listar quais linhas iriam ser editadas. Embora esse nivel
de interacdo fosse considerado avancado para a época, a interface ainda era
pouco intuitiva, pois, a utilizacao das tecnologias demandavam conhecimentos
de comandos de texto por parte dos usuarios [17].

Figura 6: Maquina Teletype ASR-33 [26].

Quarta Geracao: embora os feitos da terceira geracao tenham ampliado
a acessibilidade aos computadores, a interagao conversacional crescia a partir
de terminais lentos que suportavam até 30 caracteres por segundo. Como
consequéncia, surgiu a necessidade de sistemas mais rapidos e sofisticados,
fazendo com que fossem desenvolvidos terminais alfanuméricos que suportavam
mais de 1000 caracteres por segundo. Com isso foi possivel apresentar uma
abundantemente quantidade de informagdes na tela em um curto espaco de
tempo, possibilitando o desenvolvimento de menus de escolhas e a entrada
de dados a partir caixas de dialogo, onde os usuarios podiam selecionar o item
desejado e definir os parametros do programa simplesmente apertando algumas
teclas. Esse sistema logo se tornou padrdo nos computadores tornando-os
acessiveis para um grande nimero de pessoas, pois foram desenvolvidos para
serem operados usuarios ndo especializados em computagao[17].
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Figura 7: Exemplo de um menu orientado a texto: menu principal
dainterface por linha de comando Viteraa$ [31].

Quinta Geragao: com o surgimento da tecnologia dos circuitos integrados,
dos processadores e da evolucao das linguagens de programacgao, os
computadores passaram a reduzir o custo memoria e o poder de processamento,
abrindo portas para novos meios de interacao. As novas tecnologias permitiram
que os usuarios pudessem interagir com os dispositivos eletrénicos através
de icones graficos, apontadores e indicadores de audio em vez de didlogos
e preenchimentos de formularios baseados em textos como nos sistemas
anteriores. Os novos conceitos de interacdo foi altamente explorado na década
de 1970 com o surgimento da linguagem de programacao Smalltalk desenvolvida
por um grupo de pesquisadores da Xerox. Os sistemas passaram a ser operados
através de dispositivos apontadores como o0 mouse, que permitia a selecdo de
objetos na tela sem a necessidade de digitar textos como nos sistemas anteriores.
Esta propriedade de interagao fez com que surgisse o conceito de manipulagdo
direta sendo ele o termo mais utilizado para distinguir as interfaces graficas das
interfaces por linhas de comando [17].



Figura 8: Interface grafica do Windows 11 [32].

Cenario atual de evolugio

Aevolugdo das interfaces humano-computador ocorreu devido aos varios
esforcos aplicados pelos pesquisadores e desenvolvedores durante os anos,
visando diminuir cada vez mais a distancia entre as pessoas e os computadores
ao desenvolver meios mais faceis e intuitivos de interagdo. E ao analisar as seis
geracdes, é perceptivel que a evolugdo das interfaces e dos computadores
ocorreram em conjunto. Enquanto maquinas mais rapidas e menores sdo
desenvolvidas, novas formas de interacdo sdo possibilitadas e utilizadas para
explorar ao maximo esses novos recursos tecnoldgicos. Ao observar o histérico
da computagdo e principalmente o das interfaces, é possivel compreender o
contexto atual dessa evolu¢do. Ao mesmo tempo, em que as geracoes anteriores
ainda sdo utilizadas atualmente, novas formas de interacdo ja estdo presentes,
ganhando mais atencao.

O autor Walker [17] também explica a ideia de estarmos atualmente
passando por revolucado das interfaces humano-computador. Considerando
que o crescimento tecnoldgico permitiu a interagcdo com objetos tridimensionais
cuja a fidelidade ao mundo real cresce a medida que o poder computacional
aumenta. Um exemplo disso ¢ a realidade virtual e aumentada, que trazem os
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usuarios para o mundo do computador através da tela. Isso também permite
que modelos de interacdo totalmente novos possam ser explorados, definindo
conjuntamente a proxima geracdo de interacdo do usuario com os computadores.
Portanto, podemos dizer que atualmente nos encontramos em uma sexta
geracgdo das interfaces Humano-computador, onde interagdes conhecidas como
naturais estdo cada vez mais presentes na sociedade. Visto que nos paradigmas
anteriores, era necessario que o usuario entendesse as funcionalidades dos
dispositivos fisicos, nos novos conceitos sdo as maquinas e os softwares que
estdo adaptados aos humanos. Deste modo, quando se trata da comunicagao,
usabilidade, acessibilidade e mobilidade, as novas intera¢des estao aos poucos
tomando lugar das CLI’s e GUI’s, por aproximarem ainda mais as maquinas aos
seres humanos.

Figura 9: Representacdo da geracdo das interfaces [Fonte: Autoria prépria].

1.3.4 Tipo de interfaces Humano-Computador

Além de classificar as interfaces por geracdes, outro ponto importante
a ser analisado é sobre quais as diferentes categorias de interfaces humano-
computador surgiram, desde o inicio da histdria até o contexto atual da evolucao.
Desta maneira, é possivel definir dentre elas quais sdo consideradas as mais
abrangentes, seus principais usos como também onde e quando cada uma é
utilizada.
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1.3.4.1 Interfaces por linhas de comando (CLI)

Historicamente, sabemos que as limita¢des dos computadores antigos
fizeram com que surgissem as CLI, do inglés Command Line Interfaces, ou
interfaces por linhas de comando. Neste ambiente, a interacdo é feita através de
linhas de cddigo para especificar uma acdo que sera realizada pelo computador.
Durante as primeiras gera¢des dos computadores, foi visto que as interfaces por
linha de comando eram utilizadas como a interface principal em quase todos os
computadores da época. Um ponto a ser considerado é que mesmo que esse
tipo de interface permita uma interatividade entre usuarios e sistemas, o seu
uso por muitas vezes tende a ser complexo. Esta interface requisita experiéncia
de codigos e comandos para estabelecer essa comunicacgdo, o que as tronam
menos intuitivas. Apesar de atualmente existirem diversas formas de interagao,
mais visuais que textuais, as interfaces de texto evoluiram juntamente com as
interfaces presentes até entdo. Isso da-se ao seu baixo custo computacional e o
maior controle sobre as tarefas realizadas, principalmente por ndo precisarem de
maquinas mais modernas para serem utilizadas. Muitos sistemas utilizam a CLI em
interfaces graficas, um exemplo disso é o processo utilizado para de desenvolver
software para computadores e celulares. O desenvolvimento é realizado através
de interfaces focadas em linhas de comando, os chamados terminais, presente
em diferentes sistemas operacionais como o Linux e Windows. As CLI também
sdao amplamente utilizadas para o acesso remoto entre computadores, devido
a praticidade de controle e execugdo de tarefas sobre a maquina de destino
através de comandos.

Apesar de muitos programas ainda utilizarem a CLI além de uma GUI
para facilitar a execugdo de tarefas, como é o caso dos terminais, atualmente é
possivel encontrar formas mais modernas de interagdo, como, por exemplo, a
utilizacao das CLI nos softwares buscadores de pesquisa. Ao unir a CLI com a GUI
nos navegadores, ndo sao apresentados apenas a parte visual, mas sim toda a
forma moderna de interface por linha de comando que controla os mecanismos
de pesquisa. Quando fazemos uma busca na internet, comandos sdo enviados
para os buscadores que, sem a necessidade de abrir paginas intermediarias,
retornam uma resposta direta [13].
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Principais usos das interfaces por linhas de comando

Apesar de muitos programas ainda utilizarem a CLI além de uma GUI
para facilitar a execugdo de tarefas, como é o caso dos terminais, atualmente é
possivel encontrar formas mais modernas de interacdo, como, por exemplo, a
utilizacdo das CLI nos softwares buscadores de pesquisa. Ao unir a CLI com a GUI
nos navegadores, ndo sao apresentados apenas a parte visual, mas sim toda a
forma moderna de interface por linha de comando que controla os mecanismos
de pesquisa. Quando fazemos uma busca na internet, comandos sao enviados
para os buscadores que, sem a necessidade de abrir paginas intermediarias,
retornam uma resposta [13].

Terminais - Windows PowerShell:

Shell interativo é uma interface que esta presente nos sistemas operacionais
que processa comandos através das CLI. Esse sistema recebe as linhas de
comando digitadas pelos usuarios como forma de entrada, e o mesmo é
processado pelo Shell que executa as a¢Ges conforme as instrucbes do usuario.
O Windows PowerShell é um exemplo de um terminal presente nos sistemas
operacionais da Microsoft. Com ele, é possivel acessar diretérios e gerenciar
arquivos de forma rapida e eficiente.

Figura 10: Interface de Linha de comando do Windows PowerShell [Fonte: Autoria prépria]
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Linguagens de Programacgdo:

E definido como uma linguagem de programacdo, um método formado
por um conjunto de regras sintaticas (conjuntos de regras que combinam os
elementos da linguagem) e semanticas (interpretacdo gramatical ou significado
l6gico) usado para traduzir um codigo-fonte para o c6digo de maquina através
de um compilador [23]. Esta linguagem de maquina é constituida de instrucdes
que podem ser executadas diretamente pelo hardware. Esse processo permitiu
com que seres humanos conseguissem escrever instru¢ées com o intuito de
oferecer aos computadores digitais a capacidade de efetuar diversas tarefas,
por muitas vezes complexas, como, por exemplo, calculos aritméticos para fins
cientificos [16].

Como visto anteriormente, a primeira linguagem de programacao de alto
nivel criada foi a Fortram, e o seu primeiro compilador foi desenvolvido em
1954 para o computador IBM 704, Ela foi muito utilizada pelos cientistas por
ser uma linguagem simples e facil de aprender, apesar de ter perdido forca com
ao surgimento de linguagens de programacdo mais modernas. Atualmente ela
ainda tem sido utilizada por ser considerada em alguns casos, significativamente
melhor e de maior velocidade de execu¢ao comparando com outras linguagens
de programacdo de alto nivel [33].

Figura 11: Codigo Fortran em um cartdo perfurado, esse tipo de estrutura
foi utilizado nos anos de (1957-1978)[33].
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Nos diversos tipos de linguagens de programacao, existem as chamadas de
linguagens interpretadas, elas ndao precisam ser compiladas, mas sim traduzidas
a codigo de maquina linha por linha. Fazendo com que seja possivel programa-las
de forma iterativa, ou seja, a medida que o codigo for escrito ele é executado,
permitindo uma grande flexibilidade, isso faz com que seja possivel programar
por linhas de comando, um exemplo disso é a linguagem de programacgao Python.

Vantagens e desvantagens das interfaces por linha de comando:

- Vantagens: S3o conhecidas por interfaces que precisam de um baixo
poder de processamento comparando com as interfaces graficas, isso
permite que computadores mais antigos possam ser utilizados. Além
disso, com as CLIs é possivel fazer a execucdo de tarefas consideradas
complexas, através da customizacdo dos comandos ou da concatenacdo
de comandos, proporcionando uma experiéncia mais de automatizada.

- Desvantagens: Para operar uma interface CLI é necessario ter
conhecimento de linhas de comando e experiéncia em programacao. Essa
caracteristica a torna uma interface de usuario ndo-intuitiva. Ao projetar
um software operado por linhas de comando, deve-se manter em mente
quem sera o publico-alvo do sistema, geralmente sdo pessoas que tem
experiéncias com programacao, para isso, ao desenvolver é importante
disponibilizar informag¢des de como utilizar o programa.

Interfaces Graficas (GUI)

As interfaces gréficas do usudrio, do inglés GUI Graphical User Interface,
foram criadas com o intuito de diminuir a curva de aprendizado e a resisténcia ao
erro encontradas nas CLI. Compostas por um conjunto de informacoes graficas
exibidos em tela conhecidos como elementos WINP, uma interpretacao que
significa “Window, Icon, Menu and Pointing Device”. As GUI’s tornaram-se entdao
um elemento de grande importancia ao programar softwares computacionais e
dispositivos tecnoldgicos, por fornecer uma capacidade de operagdo facilitada
e intuitiva devido a sua manipulagao do tipo direta. Isso significa que toda a
comunicagdo entre o dispositivo tecnoldgico e o usudrio é realizado através de
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comandos dispostos nos componentes. Eles traduzem a linguagem do usuario
para a linguagem de maquina, possibilitando realizar uma atividade especifica
dentro sistema sem a necessidade de memorizar textos ou comandos. Esta
caracteristica de interagdo é o que a torna uma interface descomplicada e
eficiente ao ser utilizada [28].
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Figura 12: interface do Macintosh mostrando 3 janelas cobrindo
umas as outras e alguns icones ao longo da margem direita [34].

Os primeiros trabalhos com interfaces graficas comegaram 1963 com Ivan
Sutherland com o desenvolvimento do Sketchpad, com ele, era possivel criar e
manipular objetos graficos em tempo real utilizando uma caneta. Mais tarde,
Douglas Engelbart, um informatico que ficou conhecido como o pai do mouse da
interface gréfica, deu inicio a histéria das GUIs. Apds Engelbart ser influenciado
por eventos da Segunda Guerra Mundial, decidiu envolver-se com computacao
interativa na esperanca de dar a sociedade uma ferramenta que facilitasse as
tomadas de decisoes consideradas complexas. Deste modo, Engelbart passou a
desenvolver alguns conceitos em que atualmente sdo as principais caracteristicas
utilizadas nas interfaces de computadores.

Nos anos 70, a Xerox PARC resolveu apoiar as iniciativas de Engelbart
e recrutou cientistas da computac¢ao para tomar a frente na produgao de
computadores individuais, eles queriam desenvolver computadores que
pudessem ser utilizados para organizar e compartilhar informacdes e que
ajudassem nas tomadas de decis6es. Além disso, a ideia era desenvolver novos

Handbook de pesquisas em interagdo e midia -
Perspectivas sobre o estado da arte CAPA | SUMARIO 31



tipos de linguagens de programacdo e interfaces graficas, transformando
os computadores em um meio de comunicacao que fossem faceis de operar
e programar sendo acessivel até para criangas. Como resultado, a Xerox
desenvolveu a linguagem de programacgao Smalltalk e GUI como a interface
grafica principal. Em 1979 apds Steve Jobs e Steve Wozniak, apos visitarem as
estacOes de trabalho da Xerox, apropriaram-se da tecnologia grafica e aplicaram
ao Macintosh. Desta maneira, a Apple foi considerada uma das primeiras
empresas a trazer para o mercado, computadores com interfaces graficas com
sistemas operacionais, ganhando popularidade nos computadores pessoais e
servindo de inspiragao para outras empresas como a Microsoft [29].

Aplicagcées em softwares computacionais

0 exemplo mais comum das interfaces graficas € o seu uso nos softwares
computacionais, todo o processo de criagao é feito através ferramentas voltadas
para o desenvolvimento dessas interfaces. Essas ferramentas fornecem um
conjunto de aplicagoes que facilitam aos programadores no desenvolvimento
da GUI. O desenvolvimento grafico vem revolucionando diversas areas, sendo
utilizados tanto em dispositivos mais simples aos mais complexos, bastando
apenas uma simples interacdo com uma tela para ter acesso a uma gama de dados
de forma rapida e segura. As interfaces graficas mais modernas, sdo utilizadas
em sistemas operacionais incorporados atualmente em quase toda aplicacao
interativa. Como, por exemplo, caixas eletronicos, videogames e smartphones.
Outro exemplo é o seu uso na medicina, que cresceu consideravelmente nos
altimos anos ao trazer uma gama dispositivos que beneficiam os profissionais
de saude e seus pacientes.

Vantagens e desvantagens das interfaces grdficas

« Vantagens: S3o adequadas para usuarios que ndo possuem conhecimento
computacional, pois sua complexidade é oculta através de interfaces
visuais atraentes e faceis de utilizar. Além do fato de que interfaces
atraentes fazem com que os usuarios se envolvam com a maquina.
As fungdes de arrastar e soltar itens e alternar facilmente entre telas
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e programas, permitem que o usuario tenha um facil controle das
informagGes. Muitas vezes, as representacoes graficas através de simbolos
podem ser reconhecidos mais facilmente do que as formas textuais.

- Desvantagens: apesar de serem simples para o consumidor,
desenvolver uma interface grafica é um trabalho complicado para
os programadores, pois seus elementos graficos precisam ser bem
projetados e implementados, para se tornar compreensiveis aos
usuarios inexperientes. Outra desvantagem que pode ser encontrada,
é que as GUIs precisam utilizar recursos de energia e mais poder de
processamento comparando com outras interfaces, além disso, elas
devem ser rapidas e consistentes o que torna o seu uso é invidvel em
computadores mais antigos.

Interfaces Naturais do Usuario (NUI)

As interfaces Naturais do usuario surgiram em decorréncia a evolucdo das
interfaces graficas. Do inglés: Natural User Interface ou apenas NUI, é aquela que
utiliza uma habilidade de comunica¢do baseada através do comportamento
natural do ser humano como fala, toque, gestos e movimentos corporais.
Outra definicdo muito utilizada pelos designers é que uma NUI é aquela que
é invisivel e permanece invisivel para o usuario conforme ele evolui ao utilizar
constantemente o sistema, chegando a executar interacdes cada vez mais
complexas de forma autonoma. Desta forma, a curva de aprendizado depende
apenas da capacidade do usuario de realizar gestos, onde o mesmo pode passar
de um usuario iniciante a um especialista de forma acelerada e intuitiva [30].
A palavra natural é utilizada pelo fato de que a maioria das interfaces utilizam
dispositivos de controles artificiais, cuja o manuseio deve ser aprendido,
como, por exemplo, mouse e teclado [22]. Segundo Mountford e Gaver (1990),
0 avanco tecnoldgico resultou em um aumento decorrente dos dispositivos de
entras e saidas dos sistemas que usufruiam da manipulagdo direta, e que esses
dispositivos acabavam dependentes do uso das maos e olhos dos usuarios. Como
consequéncia, as interfaces foram combinadas aumentando o sentimento da
manipulagdo direta e proporcionando o entretenimento dos usuarios.
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Umas das primeiras aparicoes na literatura do conceito de interfaces
naturais sugiram nas décadas de 1980 e 1990 por Steve Mann. Ele apresentou
uma série de estratégias de interfaces utilizando a interagdo natural como uma
alternativa para as interfaces de linhas de comando e as interfaces graficas [27].
Anos mais tarde, ela foi popularizada através do lancamento de tecnologias como
o IPhone em 2007 e o Kinect em 2010.

Vantagens e desvantagem das interfaces Naturais:

- Vantagens: por utilizarem a linguagem natural do ser humano, a
interacdo torna-se algo facil e divertido. Sdo interfaces faceis de se
utilizar e aprender, pois, os usuarios podem utilizar mais variedade
de habilidades basicas em compara¢do com as interfaces graficas do
usuario mais tradicional. Essas interfaces permitem utilizar uma gama de
dispositivos, ndo sendo mais limitas apenas ao mouse e o teclado. Essas
interfaces também permitem uma interagdo direta focada na interacao,
fazendo com que seja possivel projetar dispositivos menos precisos e
mais imersiveis.

- Desvantagens: o custo de desenvolvimento desta interface é elevado
por precisarem de tecnologias mais avancadas. Além disso, esta
caracteristica também as tornam interfaces dificeis de serem exploradas.

Principais usos das interfaces naturais

Telas sensiveis ao toque:

A tela sensivel ao toque é uma tecnologia que permite o usuario navegar
em um dispositivo usando os dedos ou uma caneta de toque, sendo uma boa
alternativa ao mouse e o teclado. Para navegar pela GUI. Ao invés do usuario
mover o cursor do mouse para abrir ou mover um objeto na interface, ele ira
apenas realizar movimentos com os dedos para realizar tal acao. Desta forma,
esta tecnologia foi pensada e projetada principalmente para operar dispositivos
modernos como celulares e laptops, ja que os computadores de mesa funcionam
melhor quando sao operados por dispositivos de entrada tradicionais.
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O primeiro conceito de telas sensiveis ao toque surgiu por entre 1965 e 1967
na Gra-Bretanha pelo engenheiro Eric Arthur, ao desenvolver uma tela sensivel
ao toque para operar um dispositivo que controlava o trafego aéreo. Na mesma,
época o inventor publicou um artigo explicando como funcionava a tecnologia.
O dispositivo era composto de fios sensiveis ao toque de um dedo, que eram
conectados na frente de uma tela de tubo de raios cadticos, onde as informacdes
poderiam ser gravadas pelo computador [35].

Figura 13: Primeiro dispositivo a possuir uma tela sensivel ao toque [35].

A primeira geracdo das telas sensiveis ao toque ou touchscreen eram
operadas através da detec¢do de apenas um Unico ponto de contato, limitando
a interagdo a apenas um elemento por vez. Logo, essas telas ndo suportavam
a execucado de gestos intuitivos ao ser humano, como, por exemplo, o gesto
de pinga para aumentar ou rotacionar um objeto na tela. Para resolver esse
problema, foram desenvolvidos os sistemas multitoque que ganharam
popularidade nos anos 2000 com o langamento do iPhone. Essas telas permitiam
que os usuarios pudessem realizar varios toques simultaneamente, ganhando
liberdade ao interagir com os elementos da interface, assim como realizar gestos
mais complexos.

Alguns pontos relevantes devem ser considerados ao desenvolver uma
interface operada por telas sensiveis ao toque, os elementos que compdem a
interface grafica devem possuir tamanhos diferentes, pois essa caracteristica
evita que o usuario erre ao tocar na tela durante a operagdo. Em vez de replicar
o teclado em forma virtual é recomendando apenas apresentar ao usuario as
informacdes de insercao relevantes para o contexto.
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Vantagens e desvantagens das telas sensiveis ao toque:

- Vantagens: a utiliza¢do de telas sensiveis ao toque dispensam o uso de
dispositivos externos como o mouse e o teclado, economizando espago
fisico. O fato de ser operada por toque, a torna uma tecnologia rapida,
intuitiva e de facil manipulagdo, tornando-a acessivel a um publico mais
amplo e inexperiente.

- Desvantagens: a quantidade de elementos dispostos na interface é
limitada pelo tamanho da tela. Devido a sua sensibilidade, as telas
estdo sujeitas a toques indesejados que podem ser ativado de forma
despercebida. Quando acontece uma interacdo com mdltiplos dedos,
pode ocorrer o problema de oclusdo da tela, dificultando a visdo do
usuario, isso faz com que realizar uma tarefa sejam por muitas vezes
um trabalho inconveniente, neste caso, precisao do toque vai depender
do tamanho dos icones. Pessoas com deficiéncias visuais ndo conseguem
utilizar esta tecnologia.

Reconhecimento de fala:

Aintroducdo a inteligéncia artificial no mundo tecnoldgico permitiu a
criagdo de interfaces capazes processar a fala do ser humano, e retornar uma
resposta para o usuario através de um dispositivo, gerando uma interacao. As
interfaces por reconhecimento de fala também sdo conhecidas como interfaces
de voz do usuario ou VUls. Sdo interfaces intuitivas por utilizarem a forma mais
natural do ser humano comunicacédo. A transferéncia das entradas dos usuarios
acontecem de uma forma muito rapida, comparado, por exemplo, a digitar
informacdes através do teclado. Ja que o usuario pode realizar tarefas sem a
necessidade das méaos, ou até mesmo manter os olhos fora da tela, podendo ao
mesmo concentrar a sua atencao em outras atividades.

E possivel rastrear a primeira interface de reconhecimento de fala como
sendo o computador “Audrey” da Bell Labs [14] construido em 1952. Ele que
conseguia reconhecer nimeros de 0 até 9 a partir da voz de uma pessoa. Uma
década depois, o computador “Shoebox” da IBM [15] conseguia entender 16
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palavras em inglés e logo em seguida em 1971, através do programa “Harpy”
da DARPA [19], o nimero maximo de palavras entendidas por um computador
passou para 1000. Antes do inicio do século XXI, 0 uso mais comum para o
reconhecimento de fala era na drea de comunicacgdo através dos telefones.

Ja no século XXI, o uso do reconhecimento de voz ganhou popularidade
com os dispositivos moveis, onde assistentes virtuais, como, por exemplo, a Siri
da Apple e o Google Assistente, fazem parte da rotina diaria de muitas pessoas
que utilizam esses sistemas para pesquisar sobre o tempo, transito, notificas e
entre muitas outras informacdes.

-
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Figura 14: Audrey, o primeiro dispositivo a utilizar reconhecimento de fala [36].

A partir de 2014 com o langamento do Amazon Echo, outra aplicacdo para
dispositivos de reconhecimento de fala também tornou-se popular, os sistemas
para casas inteligentes. Atualmente, com a facilidade de implementacgao desse
tipo de interface, é possivel encontrar diversos dispositivos inteligentes no
mercado, controlados através da fala, desde automoveis ate robores aspirador
de pé. Esse sistema permite que as pessoas possam realizar tarefas simples de
forma auténoma, através do celular ou com o auxilio das assistentes virtuais,
tornando as casas mais modernas e ecologicamente mais sustentaveis.



Apesar de serem interfaces eficientes, elas também estdo dispostas de
certas limitagdes, exemplo: aquelas relacionadas ao feedback que a interface
pode oferecer ao usuario, por conta dessas limitacdes de detalhes e informagGes
que se é obtido através de uma mensagem de voz, é muito comum combinar a
interface de voz com uma interface grafica.

As interfaces de reconhecimento funciona em basicamente cinco etapas:

- Ativagdo: o reconhecimento é ativado normalmente através de palavras
chaves;

- Transcrigdo: a maquina converte a falas do usuario em textos que sdo
facilmente entendiveis pelo sistema;

- Entendimento de linguagem natural: o sistema processa a mensagem
do usuario em formato de texto e busca entender o que lhe foi
demandado;

+ Agdo: o sistema executa o que lhe foi instruido, por exemplo, tocar uma
musica ou buscar as informacgdes do tempo;

- Geragao de linguagem natural: usando tecnologia de Text-To-Speech, o
sistema pode retornar a informacdo ou feedback ao usuario através de
mensagens de voz sintetizadas.

Um caso de uso especial da utilizagdo das VUIs é o da acessibilidade. Pois, é
a principal forma de interacdo que ajudam as pessoas com deficiéncias visuais a
se comunicarem com os computadores, celulares, e até mesmo os navegadores
de internet. O processamento natural de linguagem permite hoje em dia uma
interacao tao fluida que, os dados coletados pelo Google [20] afirmam que 41%
das pessoas que possuem um dispositivo ativado por voz se sentem conversando
com um amigo ou outra pessoa. Outro dado interessante que vale ser destacado é
o obtido pela PwC em 2018 [21], sustentando o fato de que 71% dos consumidores
preferem realizar perguntas por voz em vez de digitar.

Vantagens e desvantagens das interfaces por voz:

- Vantagens: como foi visto, o sistema de transferéncia de informacdes
entre o usuario e o sistema ocorre de maneira muito rapida. Esta interface
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exige menos esforco por parte do usuario, descartando a complexidade
dos dispositivos tecnoldgicos e tornando a experiéncia mais simples e
intuitiva, permitindo também que usudrios como idosos e pessoas com
deficiéncias possam utilizar um dispositivo a partir dos auxiliares de voz.
N&o é necessario olhar ou manipular um dispositivo de entrada, muito
adequado para tarefas que demandam mais ateng¢do, como, por exemplo,
ao dirigir um carro.

- Desvantagens: o sistema de reconhecimento de voz por muitas vezes
sdo falhos, ruidos no ambiente podem causar falha de precisédo na
interpretacao e inutilizar facilmente o uso da interface por voz. O uso de
palavras chaves podem gerar uma ma interpretacdo e acuracia durante
a comunicacdo, fazendo com que por muitas vezes, o usuario necessite
aprender a “maneira correta” de se comunicar com o dispositivo. Outra
questdo delicada é a privacidade do usudrio, pois todos que estiverem ao
redor podem ter acesso (ouvir) as informacgdes passadas pelos usuarios
durante o uso do dispositivo.

Realidade Virtual e Aumentada:

Uma vantagem ao se utilizar uma interface natural, é a possibilidade de
misturar objetos reais e virtuais em um Unico ambiente, essa combinacdo ficou
conhecida como realidade virtual (VR) e realidade aumentada (AR). A nova forma
de se interagir leva os usuarios para “dentro” da aplicagdo onde sera feita a
interacdo, proporcionando a sensa¢ao de imersao. Existem muitas definicdes
para o termo VR, Segundo Adam (1993) [37], a realidade virtual é uma combinagdo
tecnoldgica de varias interfaces que oferecem ao usuario um ambiente imersivo
e dindmico gerado por um computador. Ja Brooks (1999) [38] decidiu forcar mais
no conceito de imersao, para ele, realidade virtual é qualquer experiéncia na qual
0 usuario esta efetivamente imerso em um mundo virtual responsivo. De fato,
esta tecnologia promete criar uma experiéncia Unica e digital para as pessoas,
explorando suas habilidades fisicas e sensoriais de manipulagdo.

O contato com a tecnologia é feito a partir de dispositivos tecnoldgicos
sensoriais que provocaram o efeito de imersao. Durante os anos, muitos
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equipamentos ja foram criados de modo a se utilizar da realidade virtual e
aumentada, como os dculos de realidade virtual com fones de ouvidos, luvas e
entre outros. Além disso, sua popularidade ocorreu gracas a indUstria dos jogos
eletrénicos, porém a VR vai muito além disso. A realidade virtual é bastante
utilizada por lojas mobilidrias, que disponibilizam tours virtuais para seus clientes.
Também existem usos na medicina, auxiliando no tratamento de pacientes com
fobias e traumas.

Figura 15: Jogos estimulam criancas e adolescentes durante tratamento
Fonte: Ronaldo Oliveira [39].

Em contraste com a VR que imerge os usuarios no mundo virtual, a realidade
aumentada realiza o papel inverso, ela modifica o ambiente fisico adicionando
elementos virtuais sem precisar isolar os usuarios do seu ambiente normal. E
uma tecnologia que ainda esta em desenvolvimento, mas que ja é aplicada no
cenario tecnolégico atual. Existem lojas de produtos on-line disponibilizam essa
tecnologia para que os usuarios possam “testar” moveis, eletrodomésticos e
até mesmo roupas de forma virtual, sendo necessario apenas um dispositivo
para que a interagdo aconteca. Com as cameras dos celulares, é possivel ter
uma nocao de como esses produtos ficariam em suas casas sem a necessidade
de compra-los.
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Sensores de movimentos:

Os sensores de movimentos sdao tecnologias capazes de fazer o
reconhecimento gesticular das pessoas, através de cameras e sensores
que possibilitam detectar os movimentos dos usuarios e traduzi-los para o
computador. Um dos primeiros aparelhos que detectavam movimentos foi
criado em meanos dos anos de 1940 por Samuel Bango, sendo utilizado para
alarmes antifurtos. O aparelho era operado através de sensores ultrassénicos
e era ativado quando movimentos eram detectados [40]. A limitagdo desses
dispositivos é bem clara, eles eram capazes detectar apenas o movimento,
mas nao era possivel identificar os movimentos que eram realizados. No século
XXI, diferentes tecnologias para a detecgdo e identificagao de gestos foram
popularizadas superando essas limitacoes:

« Processamento de imagens: dispositivos como o Kinect 20, lancado pela
Microsoft em 2010, permite que o usuario interaja com um computador
sem utilizar as maos, apenas através de gestos identificados através de
cameras.

- Sensores: através de sensores como acelerémetros e giroscopios, é
possivel rastrear o movimento e rotacdo de um dispositivo. Essa ideia
é aplicada em dispositivos como o Wii Remote, langado em 2006 pela
Nintendo e éculos para realidade virtual, como o Oculus Rift, lancado
em 2016.

Com o auxilio dessas diferentes técnicas para o reconhecimento de
movimento e gestos, o ser humano pode experimentar um alto nivel de fidelidade
na sua interagdo com o computador. Um bom exemplo disso é o caso de jogos
eletronicos de danga, antigamente era comum que nessa categoria de jogos o
usuario precisasse pressionar um conjunto de botGes corretos na hora exata
para que o seu avatar virtual dangasse. Hoje em dia, através de tecnologias
com cameras, é possivel que o usuario dance na frente do dispositivo, que ira
reconhecer os movimentos e atribuir a pontuacdo conforme o nivel de acerto
da coreografia. Como foi visto, o uso dos sensores também é muito voltado
para a indUstria dos jogos eletrénicos, porém eles também s&o utilizados em
outras areas. Na medicina, os sensores de movimentos ajudam na recuperagao
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de pacientes que por algum motivo perderam movimentos do corpo. Por conta
disso, alguns softwares foram desenvolvidos para auxiliar na fisioterapia com o
proposito de ajuda as pessoas com dificuldades motoras.

Esse tipo de interacdo é recomendado quando o propdsito da aplicacdo esta
diretamente ligada a um gesto ou movimento, que pode ser realizado pelo usuario
e 0 mesmo pode reconhecido por um sensor, como, por exemplo, movimento dos
bragos, pernas e cabega. Isso permite que os mesmos movimentos que o usuario
faca no mundo real seja replicado no mundo virtual (no sistema), levando a uma
interacdo extremamente facil e intuitiva. Porém, a quantidade de aplica¢des
praticas onde o usuario consegue realizar a devida interacdo apenas através de
movimentos e gestos, é baixa, motivando a combinag¢do dessa tecnologia com
outras.

1.3.5 O futuro das interfaces de interacao

Hoje em dia podemos observar que a computagdo nao mais se resume
apenas aos computadores tradicionais ou smartphones, mas também incluem
uma gama de outros dispositivos encontrados no dia a dia, como, por exemplo,
caixas de som inteligentes e dculos de realidade aumentada. Esses dispositivos
requerem formas de interacoes diferentes e possuem um foco em se integrar
sem grandes obstaculos no cotidiano dos usuarios. Para isso ser possivel, novas
tecnologias surgem para melhorar a interacdo humano-computador e adaptar-se
ao comportamento humano, permitindo que o usuario tenha um controle maior
sobre as tecnologias em qualquer hora, momento e lugar.

Apesar da constante evolugdo das tecnologias e das suas aplicacdes em
ambientes reais, as formas de interagdes mais recentes como as interfaces
por voz, visuais e gestos ainda possuem muito espago para aprimoramento
e explorado. Logo, é esperado para o futuro que essas interfaces consigam
realizar tarefas mais complexas, com mais precisdo e confiabilidade. Também é
de extrema importancia que a tecnologia seja acessivel, para que o seu uso, em
diferentes contextos, seja popularizado.

Uma area que vem sendo bastante explorada para o futuro das interfaces
humano-computador, é o desenvolvimento da tecnologia de interfaces cérebro-
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humano-computador. Um exemplo desses esforcos é o desenvolvimento do
Neuralink [42], um dispositivo sera implantando no cérebro cirurgicamente que
permitira que o ser humano se comunique e controle computadores através do
cérebro, além de ajudar na solugdo e tratamento de algumas doencgas. Logo, o
que podemos esperar para o futuro da IHC, é o aprimoramento das interfaces
naturais, seja elas nas interfaces existentes ou na pesquisa de novas interfaces.
Uma coisa certa a se pensar é que de tempos em tempos uma inovagao
tecnoldgica surge para causar impacto no mercado.

Interfaces cérebro-computador (BCI):

Apesar das interfaces naturais utilizarem as habilidades cognitivas humanas
como forma de interacdo, as pessoas que apresentam dificuldades motoras e
deficiéncias neuromusculares, sdo impedidas de utilizarem tais tecnologias.
Com o intuito de melhorar a qualidade de vida deste publico, varias dreas como
a neurociéncia, engenharia e ciéncia da computa¢ao, comecaram a explorar
ao longo da Ultima década as tecnologias de interfaces cérebro-computador.
Como o intuito de ter uma opgao alternativa aos sistemas convencionais de
comunicacgao [43].

Figura 16: Cadeira de roda controlada pelo cérebro.
Fonte: Fotografia de ISR-FCTUC [41].
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Vantagens e desvantagens das interfaces cérebro-computador:

- Vantagens: essas interfaces podem ser utilizadas para substituir as
funcdes de pessoas que sofrem distirbios neuromusculares como
também na reabilitacdo de traumas na cabeca entre outras doencas.
Pelo fato desses sistemas utilizarem diferentes processamentos sinais
cerebrais e algoritmos, eles podem ser desenvolvidos para diversos
dispositivos, seja eles proteses robodticas, cadeiras de rodas inteligentes
ou controle de computadores.

- Desvantagens: apesar das BCl’s serem tecnologias que prometem
beneficios, as mesmas apresentam problemas que precisam ser
contornados para poderem serem melhores exploradas. Um dos
problemas destacados, é o custo computacional e o esforco necessario
para o desenvolvimento da tecnologia, uma vez que esses sistemas
dependem de hardwares complexos. Um por exemplo disso sao os
sensores utilizados nessas interfaces que emitir bons sinais cerebrais.
Além disso, outras caracteristicas devem ser presentes nesses
dispositivos, como serem faceis de configurar e montar, e devem
funcionar por muitas horas sem manutencao.

1.3.6 Analise de resultados

E possivel realizar uma anélise comparativa entre estas interfaces, buscando
entender em quais condicGes e circunstancias cada uma proporciona uma melhor
usabilidade, também identificando qual mais se destaca. A abaixo expdem de
forma resumida, com o propdsito comparativo, as caracteristicas das interfaces
deinteracdo.

Como pode ser visto, as interfaces de linha de comando possuem uma
experiéncia textual e o teclado como meio de interagdo. Essa combinacdo faz
com que essa interface seja perfeita para a execucdo de tarefas especificas,
ou programas operados por comandos como, é o caso dos terminais em um
computador ou editores de textos. Esse tipo de interface é bom tanto para o
desenvolvedor como para o usuario, pelo lado do desenvolvedor, os ajustes
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necessarios para que a interacdo seja possivel sdo minimos, visto que ndo se faz
necessario projetar uma interface grafica, este fato é o que a torna benéfica para
0s usuarios, pois o fato de ndo precisarem de GUI’s, faz com que seja dispensavel
possuir um computador com um alto poder computacional, ja que ndo requerem
muita memoria. Logo, é possivel recomendar que esse tipo de interface seja
utilizado para aplicages que ndo necessitam de interface grafica, que sejam
altamente customizaveis (comandos podem conter diversos argumentos) ou
replicaveis (ja que existe a op¢do de copiar comandos).

Diferentemente da interface por linhas de comando, as interfaces graficas
possuem um dispositivo de entrada a mais, o mouse, que permite a interacdo com
diversos elementos na tela. Como é possivel ter o feedback continuo do estado
a aplicacdo, é possivel realizar tarefas mais complexas onde mais detalhes séo
exibidos na tela. Devido a representagao grafica, onde os elementos podem ser
organizados de uma forma que a interacao fique mais intuitiva, as chances do
usuario conseguir se guiar sozinho no sistema € alta, o que ndo ocorre nas CLls,
pois se o usuario desconhece os comandos a serem inseridos, 0 mesmo terd que
recorrer a documentacdo. Logo, as interfaces graficas sdo recomendadas para a
maioria das aplicacdes, onde o usuario precisa ter um feedback visual, podendo
ver de forma direta as consequéncias de suas a¢oes. Desta forma, ao comparar
as interfaces graficas com as interfaces de texto pode-se concluir que, a GUI é
mais facil de usar, porém as CLI exigem menos recursos computacionais.

Ja asinterfaces naturais, focam-se em “aproximar” a interacdo do usuario
com o sistema, empregando a forma que o ser humano age com o ambiente
real. Isso permite uma interagdo com um nivel baixo nivel de aprendizado, pois
o ser humano ja esta acostumado a falar, fazer gestos e tocar para se comunicar.
Portanto, as NUIs sdo recomendadas para facilitar a interacdo com um sistema,
retirando as barreiras fisicas desnecessarias, proporcionando ao usuario uma
maior imersdo, isso ndo significa que as interfaces ndo utilizam dispositivos fisicos
para a interagdo, mas o foco do usuario acaba sendo na totalmente voltada para
interagdo e experiéncia com o sistema e ndo em como ela é realizada, abstraindo
facilmente a tecnologia que envolve a interacao. Um exemplo disso seria o esforgo
necessario pela parte do usuario para conseguir saber a previsdo do tempo ou
a condicdo do transito, em vez de ter que digitar em um buscador, ou abrir um
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aplicativo para selecionar o dia e o local, através de uma interface de voz, o
usuario consegue a sua resposta da mesma forma que conseguiria conversando
com outro humano. Desta maneira, as NUIs sdo consideradas qualquer interface
que além dos padrées da GUI logo, pode-se concluir que elas sdo indicadas para
interaces que possuam um paralelo no dia a dia humano ou que cujo sistema
necessite do desempenho maximo do usuario.

1.4 Conclusao e Trabalhos Futuros

1.4.1 Conclusao

Neste trabalho, foi visto que desde o inicio da histdria da computacdo até os
dias atuais, surgiram diversas formas de interagdo entre homens e maquinas. E
com o intuido de simplificar essa comunicagdo, a aérea da IHC ndo mediu esforcos
para transformar essa experiéncia em algo facil e intuitivo para as pessoas. Desta
forma, o trabalho foi focado no estudo histérico e tedrico das interfaces por
linhas de comando, graficas e naturais, mostrando suas evolugGes, desde as
interfaces pouco interativas até as naturais, principais carateristas, vantagens,
desvantagens e principais usos de cada interface. Com essas informacdes, foi
possivel realizar uma analise comparativa de modo a destacar o melhor uso
para cada uma delas.

Com a analise, concluiu-se que as interfaces por linhas de comando, apesar
nado serem tdo intuitivas, sdo boas para aplicagdes e que ndo necessitam de
interfaces graficas e que sdo customizaveis, e apesar de ser uma interface
antiga, ainda sdo bem utilizadas. Ja as interfaces graficas, sdo utilizadas para
sistemas que precisam ter um feedback visual direto e precisam mostrar uma
grande quantidade de informacdes na tela. Por outro lado, as interfaces naturais
sdo recomendadas para dispositivos cuja interacdo pode ser realizada através
de a¢des comuns ao ser humano, como fala e gestos, de modo a proporcionar
uma experiéncia mais facil e intuitiva. Também foi possivel concluir que a
evolugao dessas interfaces proporcionaram maior adaptac¢do as necessidades
dos usuarios, tornando-se cada vez mais presentes na sociedade e abrindo
oportunidades para novas formas de interagao.
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1.4.2 Trabalhos e Horizontes futuros

A partir da discussdo de algumas caracteristicas e fazendo uma breve
comparacao entre os tipos de interfaces, foi possivel analisar as interfaces e
compreender a sua evolugdo histérica. Desta forma, novas oportunidades
de estudos se tornaram possiveis para melhorar os resultados e abranger
tecnologias futuras. Com isto em mente, o préximo passo seria a realizagéo
de uma compilacdo de orientacdes de como implementar essas interfaces,
explorando os pontos fortes e lidar com os pontos fracos. Outra oportunidade
de estudos também seria o aprofundamento na area de interfaces cérebro-
computador e suas aplica¢des, para poder realizar a comparagdo da mesma
junto as outras interfaces.
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2
TESTES E AVALIACOES DA INTERACAO

Felipe Melo Feliciano de Sa
Jodo Matheus Falcdo de Oliveira
Jordan Elias Rodrigues

2.1 Introducao

Este capitulo abordara tipos e técnicas de testes e tem como foco duas
vertentes. A primeira é voltada para o desenvolvimento de sistemas, onde sera
visto técnicas para analise de sistemas, com énfase em experiéncia do usuario,
usabilidade do sistema e avaliacdo de interfaces. A segunda é voltada em testes
com usuarios, com énfase na pesquisa cientifica.

Do ponto de vista de desenvolvimento de sistema, é impossivel existir um
sistema que seja 100% perfeito, sem defeitos. Entdo as técnicas de testes sdo
essenciais para identifica-los e minimizar os problemas [1]. Existem diversas
camadas de testes, desde o mais baixo nivel do sistema, ou seja, do menor
componente do cddigo-fonte, até o produto final, pronto para ser utilizado por
usuarios. Portanto é imprescindivel saber o que, como, e quando testar.

Na maioria das pesquisas cientificas, é necessario realizar testes com
usuarios na etapa de validacdo do problema a ser solucionado, pois ha
necessidade de realizar entrevistas com individuos para compreender se de
fato o problema pensado ¢ existente. Outro momento de realizagdo de testes,
é na obtencdo de dados que envolvam individuos. No Laboratério de Interagao
e Midia, a principal pesquisa sendo realizada durante o desenvolvimento deste
livro, é a analise de ondas cerebrais para reconhecimento de emogdes. Realizar
pesquisas com usuarios nesse projeto é essencial para uma maior amostragem,
com foco de uma diversificagdo maior dos dados obtidos e também auxiliar no
reconhecimento de padrdes neurais.
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2.2 Métodos

2.2.1Tipos de Testes

Como ja foi falado, os testes sdo extremamente importantes na validagdo
de um artefato. Pois asseguram a qualidade da pesquisa ou do que esta sendo
desenvolvido. E para que o objetivo seja atingido com o maior valor possivel,
existem diversos tipos de técnicas de testes existentes[1]. Dependendo do modelo
de processo de desenvolvimento, esses métodos e técnicas podem ser aplicados
em qualquer etapa do processo, basta escolher o que se adequa mais com a
equipe e o objetivo definido.

2.2.1.1 Testes de Caixa-Branca

Os testes de caixa-branca, sdo aqueles mais aplicados ao desenvolvimento
de software ou hardware. O conceito de caixa-branca é que algo esta aberto, ou
de facil acesso. Pensando neste conceito, podemos afirmar que testes de caixa
branca sdo aqueles em que o testador tem acesso ao cédigo fonte do artefato.
Normalmente, neste tipo de teste, o profissional busca compreender se a sua
l6gica esta eficiente e eficaz, além de verificar os caminhos pelo qual o fluxo de
dados passa, objetivando atender todas as condi¢des esperadas [1].

No Laboratério de Interacdo e Midia, os testes de caixa branca ainda ndo
foram muito bem explorados. Uma vez que o principal foco do laboratério
é compreender a Interacdo Humano Computador, e esta estd muito mais
relacionada a testes funcionais, ou caixa-preta, como iremos ver posteriormente.

Porém, é importante estudar estes conceitos de testes ndo funcionais para
compreender toda a logica por tras das técnicas de testes, e porqué determinadas
técnicas foram escolhidas.

2.2.1.1.1 Testes Unitdrios

Os testes unitarios (também conhecidos como testes de unidade ou
componente) sdo os de mais baixo nivel, ou seja, olha-se em nivel de cédigo
fonte. Portanto, é de caixa-branca. E de acordo com [1], podemos elencar alguns
objetivos:
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« Evitar que problemas se espalhem para niveis mais altos do sistema;

« Minimizar riscos;

« Averiguar comportamentos funcionais e ndo funcionais do componente
especificado e projetado;

« Edificar a confianca na qualidade da unidade;

« Encontrar problemas na unidade;

O teste de unidade normalmente é realizado separadamente das demais
funcionalidades do sistema, porém depende do modelo de desenvolvimento de
software escolhido e do estado atual da aplicacdo, que pode exigir controladores,
simuladores, objetos simulados, estrutura e virtualizacao de servigos [1].

Os testes unitarios geralmente sdo realizados pelo préprio desenvolvedor
que programou o componente, contudo é fundamental que se tenha acesso
ao codigo testado. A rotina mais comum pelos desenvolvedores, é escrever
o cédigo e depois testar o componente recém escrito. Em modelos ageis de
desenvolvimento de software, codificar casos de teste unitarios automatizados
pode ser realizado antes mesmo da gravagao do cédigo da aplicagdo.

2.2.1.1.2 Testes de Integracdo

Ao contrario dos testes unitarios que sdo realizados no nivel mais baixo do
sistema, testando o menor componente, os testes de integracao testam grupos
de componentes e como eles interagem entre si. Os testes de integragdo sao
realizados ap0s os testes unitarios e, na maioria dos casos, sdo automatizados [1].

Sao focados nas interacdes entre sistemas, pacotes, micro servicos e
interface. Também pode-se testar rotas externas de servigcos Web. O teste pode
ser realizado sequencialmente ap0s os testes de sistema, ou em paralelo com
o desenvolvimento do sistema em modelos de desenvolvimento de software
incremental e iterativo. Os objetos podem ser APIs, interfaces, micro servicos,
subsistemas, banco de dados e infraestrutura.

Possiveis defeitos relacionados a teste de integracdo podem ser identificados
como falha na comunicagdo entre dois ou mais sistemas, dados transmitidos
incorretamente, ausentes ou codificados em logicamente incorretos.
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2.2.1.2 Testes de Caixa-Preta

Ao contrario dos testes de caixa-branca, os de caixa-preta sdo aqueles
em que ndo se tem acesso ao codigo fonte. Também s&do conhecidos por testes
funcionais. O teste funcional leva em consideracdo o comportamento do sistema
como um todo.

Para avaliar o comportamento do sistema, é necessario que se faca
um mapeamento de todas as funcionalidades existentes. Na area de testes,
chamamos esse mapeamento de cobertura funcional do sistema. Essa cobertura
comumente é feita no levantamento de requisitos do artefato a ser gerado, logo
no inicio do processo de desenvolvimento [1].

2.2.1.2.1 Testes de Sistema

O teste de sistema tem como objetivo executar o software do ponto de
vista do seu usuario final, ou seja, o testador se colocara no lugar do usuario que
utilizara o sistema. Porém, ainda, com a visdo do testador, porque o usuario final
ndo esta procurando erros, ele quer simplesmente utilizar o software ou hardware
desenvolvido. Entdo o testador executa o sistema do ponto de vista do usuario,
utilizando o dispositivo e a plataforma na qual o sistema foi desenvolvido. Nao
€ mais através de programacdo como ocorre nos testes de unidade e integrac3o.
E utilizar a prépria interface do usuério final [1].

Outro ponto importante, é que o teste de sistema ndo é realizado por
desenvolvedores ou programadores, como acontece em testes unitarios e de
integracdo. Existe um profissional especifico para isso, comumente chamado
analista de testes ou analista de qualidade de software.

Escrever e documentar scripts de testes sdo essenciais, e existem diversas
técnicas de testes de sistema, pois é necessario saber o que deve ser observado
e testado. Algumas dessas técnicas serdo mais exploradas na proxima secdo de
Heuristicas de Usabilidade, técnicas as quais sdo bem utilizadas no Laboratério
de Interagdo e Midia.
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2.2.1.2.1.1 Heuristicas de Usabilidade

Pode-se entender como heuristica, estratégias que ajudam na tomada
de decisdo. Sdo bem importantes na analise de interfaces, contribuindo na
construcao de interfaces com uma melhor usabilidade, afetando diretamente
a experiéncia do usudrio.

Na década de 90, Jakob Nielsen e Rolf Molich estavam investigando
formas de medir a usabilidade de um sistema, por meio de uma avaliagao
heuristica. Entdo definiram dez heuristicas [2] essenciais que todo bom sistema
essencialmente deve ter para uma boa experiéncia do usuario. E sdo elas:

- Dialogos simples e naturais: Deve-se apresentar exatamente a informacdo
que o usuario precisa no momento, nem mais nem menos. A sequéncia
dainteracdo e 0 acesso aos objetos e operacbes devem ser compativeis
ao modo pelo qual o usuario realiza suas tarefas.

« Falar a linguagem do usuario: a terminologia deve ser baseada na
linguagem do usuario e ndo orientada ao sistema. As informagdes devem
ser organizadas conforme o modelo mental do usuario.

« Minimizar a sobrecarga de memaria do usuario: o sistema deve mostrar
os elementos de dialogo e permitir que o usuario faga suas escolhas, sem
a necessidade de lembrar um comando especifico.

- Consisténcia: um mesmo comando ou acdo deve ter sempre 0 mesmo
efeito. A mesma operagdo deve ser apresentada na mesma localizacao
e deve ser formatada/apresentada da mesma maneira para facilitar o
reconhecimento.

- Feedback: o sistema deve informar continuamente ao usuario sobre o
que ele estd fazendo. 10 segundos é o limite para manter a atencdo do
usuario focalizada no dialogo.

. Saidas claramente demarcadas: o usuario controla o sistema. Ele pode,
a qualquer momento, abortar uma tarefa, ou desfazer uma operacao e
retornar ao estado anterior.

- Atalhos: para usudrios experientes executarem as opera¢des mais
rapidamente. Abreviagdes, teclas de funcao, duplo clique no mouse,

Handbook de pesquisas em interagdo e midia -
Perspectivas sobre o estado da arte CAPA | SUMARIO 56



funcdo de volta em sistemas hipertexto. Atalhos também servem
para recuperar informagdes que estdo numa profundidade na arvore
navegacional a partir da interface principal.

- Boas mensagens de erro: linguagem clara e sem cédigos. Devem ajudar o
usuario a entender e resolver o problema. Ndo devem culpar ou intimidar
0 usudrio.

« Prevenir erros: evitar situagdes de erro. Conhecer as situagoes que mais
provocam erros e modificar a interface para que estes erros ndo ocorram.

« Ajuda e documentagdo: o ideal é que uma interface seja tao facil de usar
(intuitivo) que ndo necessite de ajuda ou documentacdo. Se for necessaria
a ajuda deve estar facilmente acessivel e on-line.

2.2.1.3 Teste Alfa

Os testes alfa sdo a fase inicial de validacdo de se um novo produto
funcionara como esperado. Os testes Alfa sdo realizados no inicio do processo
de desenvolvimento pelo pessoal interno e sdo seguidos por testes beta, nos
quais uma amostra do publico previsto experimenta de fato o produtol[1].

Os produtos passam normalmente por varias fases de teste antes de serem
lancados a um publico principal. A fase de teste alfa esta intimamente associada
aos esforcos de Prova de Conceito (POC). A utilizacdo das duas primeiras letras
do alfabeto grego para diferenciar os testes internos dos testes orientados para
o cliente teve origem no desenvolvimento de software, mas os rétulos sdo agora
utilizados por engenheiros de produgdo em muitas industrias.

No desenvolvimento de software, o conceito de testes alfa e beta esta
frequentemente associado a modelos classicos de concepgdo de cascatas,
nos quais uma fase de desenvolvimento deve ser concluida antes de se poder
iniciar a fase seguinte. Em DevOps e abordagens iterativas ao desenvolvimento
de software, tais como a integracdo continua (Cl) e a entrega continua (CD), os
conceitos formais alfa/beta simplesmente ndo se aplicam. Em vez disso, cada
iteracdo de CI/CD é um teste alfa, e com efeito, os testes alfa nunca terminam.
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Os testadores Alfa avaliam o funcionamento interno da prépria tecnologia,
um passo que também é referido como teste da caixa branca. Os participantes
nos testes Alfa tendem a ser engenheiros que possuem os conhecimentos
necessarios para dar aos programadores feedback técnico e conselhos sobre
como corrigir o que esta errado.

Na primeira fase dos testes alfa, os participantes procuram tipicamente
erros importantes e falhas de caracteristicas que irdo impedir o produto de
desempenhar as funcdes pretendidas. Por exemplo, suponha-se que um
produto de software se destina a suportar muitos usuarios simultdneos. Os
testes alfa podem incluir testes de carga para assegurar que o cddigo subjacente
e a arquitetura fisica podem suportar a funcionalidade do produto sob varias
condigdes.

Uma segunda fase ocorre quando os programadores entregam o software
a profissionais de garantia de qualidade (GQ) para testes adicionais num
ambiente de encenagdo que é semelhante ao ambiente de producgao. Os testes
sao conduzidos num ambiente de encenag¢do, de modo que se houver uma falha
grave e o sistema quebrar, 0 ambiente de producdo nao sera afetado.

Os testes Alfa e Beta sdo ambos tipos de testes de aceitacdo. Durante os
testes alfa, os dados ndo sdo reais e, tipicamente, o conjunto de dados é muito
pequeno a fim de facilitar a depuragdo e a analise da causa raiz. Os participantes
nos testes beta sdo potenciais clientes que concordaram em testar uma aplicagao
possivelmente instavel. Os utilizadores criam os seus proprios conjuntos de dados
e o foco do teste muda para a usabilidade e avaliagdo do desempenho na vida
real com varios usuarios usando o seu préprio hardware.

2.2.1.4 Teste Beta

O Teste Beta ¢ a etapa no desenvolvimento de software em que se tem a
oportunidade de testar a aplicagdo em um ambiente de produgdo, com usuarios
reais. Com a finalidade de encontrar possiveis falhas no sistema[1].

Os testes Beta sdao a ronda final de testes antes do lancamento de um
produto a um vasto publico. O objetivo é descobrir o maior nimero possivel de
bugs ou problemas de usabilidade neste ambiente controlado.
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Os testadores Beta sao utilizadores “reais” e realizam os seus testes num
ambiente de producdo que funciona no mesmo hardware, redes, etc., que a
versdo final. Isto também significa que é a primeira oportunidade para testes
de seguranca e fiabilidade totais porque esses testes ndao podem ser conduzidos
num ambiente de laboratério ou de palco.

Os testes Beta podem ser abertos ou fechados. Num teste aberto, qualquer
pessoa pode utilizar o produto e é normalmente apresentada com algumas
mensagens de que o produto estd em fase beta e é dado um método para a
apresentacdo de feedback. Em beta fechado, o teste é limitado a um conjunto
especifico de testadores, que pode ser composto por clientes atuais, primeiros
utilizadores, e/ou testadores beta pagos. Por vezes sao conduzidos desviando
uma certa percentagem de utilizadores para o local beta, em vez da versao atual.

Os testes podem durar um determinado periodo ou decorrer até que novos
problemas deixem de ser comunicados e todos os mais importantes tenham
sido abordados.

Os testes Beta sdo a melhor hipotese de encontrar bugs e problemas de
usabilidade antes de um produto ser langado. Embora os testes internos possam
revelar muitos problemas, nada pode realmente simular utilizadores reais a
tentarem completar tarefas reais.

Além disso, os testes beta sdo a primeira oportunidade de testar software
num ambiente de producdo real em vez de num ambiente de laboratério ou palco.
Isto assegura que o software pode funcionar sob cargas de trabalho reais e que
avelocidade, o armazenamento e a escalabilidade funcionam como esperado.

Além de encontrar problemas, os testes sdo uma oportunidade para validar
hipdteses sobre a forma como os usuarios utilizardo novas funcionalidades e
assegurar que o produto satisfaz os requisitos e expectativas. Embora o teste beta
ndo seja tipicamente um periodo em que novas caracteristicas ou funcionalidades
sdo introduzidas, pode informar qualquer “acompanhamento rapido” necessario
para satisfazer plenamente as necessidades dos utilizadores.

Os testes beta sdo também uma oportunidade para refinar o
posicionamento, marketing e comunicacao sobre o produto, uma vez que estes
podem ser testados em relagcdo com as pessoas que o estao utilizando agora.

Handbook de pesquisas em interagdo e midia -
Perspectivas sobre o estado da arte CAPA | SUMARIO 59



Outro objetivo potencial dos testes surge quando os convites para o beta que
sdo “exclusivos”. Isto é porque é mais relevante para novos produtos do que para
lancamentos subsequentes. No entanto, a obtencdo de alguns influenciadores
de langamento precoce no grupo de testes beta pode criar alguma agitagao e
antecipacdo para o langamento geral.

Os gestores de produtos podem aproveitar a inundacao de feedback dos
testes beta para recolher uma série de ideias e sugestGes a considerar para
lancamentos futuros. Além disso, como os testadores sdo encorajados (e por
vezes incentivados) a fornecer feedback, é muito mais provavel que fagam
pedidos e comentarios do que os utilizadores tipicos proativamente.

Os testes Beta sdo também uma oportunidade de comegar a analisar o
comportamento de utilizagdo e a anélise para confirmar que os utilizadores
interagem com o produto como esperado ou descobrem padrdes de utilizacao
inesperados. Reunir essas aprendizagens antes de um lancamento geral pode
informar as prioridades sobre a educacgao dos utilizadores, a integracdo, a ajuda
aos utilizadores, e a documentacdo para torna-la uma experiéncia mais suave
para a base de usuarios em geral.

O feedback dos testes também pode ser utilizado como munigéo se
houver uma disputa sobre o quao grande pode ser um “problema conhecido”.
Por exemplo, se o desenvolvimento do produto foi resistente ao abordar algo, a
entrada dos testadores beta pode ajudar a gestao do produto a fazer um caso
mais forte de que este deve ser resolvido.

Os gestores de produto também podem realizar experiéncias e testes a/b
durante os testes beta, vendo quais as diferentes solicita¢des, notificacdes,
mensagens, layouts, e contedido apresentado e conduzem o comportamento
desejado.

Olhar para o desempenho do ambiente de producdo durante os testes
também pode contribuir para a agressividade com que o produto deve ser
lancado para fora. Por exemplo, se a escalabilidade parecer ser um problema
durante o teste beta, aimplementacgdo pode ser retardada para evitar uma grande
interrupcdo ou problemas de desempenho. Ao mesmo tempo, a infraestrutura é
aumentada para uma carga mais significativa.
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Finalmente, pode validar que quaisquer KPls ou OKRs estejam
correlacionados com o comportamento esperado. Por exemplo, pode esperar-
se que um usuario que conclua uma determinada tarefa conduza a uma maior
utilizagdo ou a visitas repetidas. No entanto, se os nimeros nao confirmarem
isso, essas métricas podem precisar de ser ajustadas ou ndo priorizadas.

Os testes Beta sdo preciosos para as equipas de produtos e devem ser
um item de lista de verificacdo para qualquer langamento importante. Mas,
infelizmente, ndo ha simplesmente nada que possa substituir utilizadores reais
usando o produto real num ambiente real.

O feedback recolhido melhorara a versdo atual e ajudar a definir prioridades
para futuras versdes e assegurar que o roteiro e o planejamento sdo tdo sensiveis
quanto possivel ao que se estd a aprender com o mercado. Além disso, os dados
dos testadores vém em quantidades muito maiores e muitas vezes com mais
detalhes do que o tipico feedback do produto, que chega de certa forma de forma
aleatoria e através de varios canais.

Requer algum trabalho e empenho para apoiar um ambiente de teste
beta paralelo ao atual lancamento da produgdo e recrutamento e gestdo dos
testadores beta, incluindo comunicagdo e recolha e analise de feedback. Mas as
recompensas de um teste beta geralmente compensam os custos dos recursos
e o tempo de colocacdo no mercado, assegurando que a versao final seja de alta
qualidade, totalmente verificada e pronta para o horario nobre.

2.2.1.5 Teste de Regressdo

O teste de regressao garante que o sistema funcione independentemente
das atualizagGes feitas. Pois é executado com a finalidade de que uma
implementacao feita ndo afete as demais funcionalidades do sistema como um
todo[1].

Sempre que uma nova modificacdo é adicionada ao c6digo, sdo aplicados
testes de regressdo para garantir que, apds cada atualizagdo, o sistema
permanece sustentavel sob melhorias continuas.

AlteragGes no codigo podem envolver dependéncias, defeitos, ou mau
funcionamento. Os testes de regressao visam mitigar estes riscos, para que o

Handbook de pesquisas em interagdo e midia -
Perspectivas sobre o estado da arte CAPA | SUMARIO 61



cddigo previamente desenvolvido e testado permaneca operacional apds novas
alteracdes.

Geralmente, uma aplicagdo passa por multiplos testes antes de as
alteracGes serem integradas no principal ramo de desenvolvimento. Os testes
de regressao sao a etapa final, pois verificam os comportamentos do produto
como um todo.

Tipicamente, os testes de regressao sao aplicados nestas circunsténcias:

E acrescentado um novo requisito a uma caracteristica existente. Uma nova
caracteristica ou funcionalidade é adicionada. A base de cédigo é corrigida para
resolver defeitos. O cddigo fonte é otimizado para melhorar o desempenho. Sdo
acrescentados patches de corregdo. Alteragdes na configuracao.

A automatizacdo de testes é um elemento necessario nas praticas
de desenvolvimento de software. Do mesmo modo, o teste de regressao
automatizado é também considerado uma peca critica do quebra-cabecas.

Com um rapido processo de teste de regressdo, as equipes de produtos
podem receber um feedback mais informativo e responder instantaneamente.
Os testes de regressao detectam novos bugs no inicio do ciclo de implementacéo,
para que as empresas ndao tenham de investir em custos e esforgos de
manutencdo para resolver os defeitos acumulados. Por vezes, uma modificagao
aparentemente suave pode causar um efeito dominé nas fungdes chaves do
produto.

E porisso que os programadores e testadores ndo devem deixar qualquer
alteracdo, mesmo a mais pequena, que saia do seu ambito de controlo.

Os testes funcionais apenas inspecionam os comportamentos das novas
caracteristicas e capacidades, mas ndo permitem saber se sdo compativeis com
as ja existentes. Portanto, sem testes de regressao, é mais dificil e demorado
investigar a causa raiz e a arquitetura do produto.

As praticas de testes de regressdo variam entre organizagdes. No entanto,
existem algumas etapas basicas. Detectar alteragdes no Codigo Fonte: detectar
a modificagdo e otimizagdo no cédigo fonte; depois identificar os componentes
ou modulos que foram alterados, bem como o seu impacto nas caracteristicas
existentes. Priorizar essas altera¢des e requisitos do produto: em seguida,
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dar prioridade a essas altera¢des e requisitos do produto para racionalizar o
processo de teste com os correspondentes casos de teste e ferramentas de
teste. Determinar Ponto de Entrada e Critérios de Entrada: assegurar se a sua
candidatura cumpre a elegibilidade pré definida antes da execugdo do teste de
regressdo. Determinar o Ponto de Saida: Determinar uma saida ou ponto final
para a elegibilidade requerida ou condi¢gdes minimas estabelecidas na terceira
etapa. Programar os testes: Finalmente, identificar todos os componentes do
teste e programar o tempo apropriado para a sua execucao.

Os testes de regressdo tém trés métodos de implementagdo mais
proeminentes, incluindo todos os testes de regressao, selecao de testes de
regressdo, e priorizacdo de casos de teste. Na técnica de Regressao Completa, o
teste de regressao é aplicado a todos os conjuntos de testes existentes. Embora
seja a forma mais segura de assegurar que todos os bugs sdo detectados e
resolvidos, este método requer tempo e recursos substanciais. E por isso que
a abordagem de regressao completa encaixa melhor em certos contextos - por
exemplo, quando a aplicacdo é ajustada para uma nova plataforma ou linguagem,
ou quando o sistema operativo recebe uma atualizagdo importante.

Na Sele¢do de Teste de Regressao, vocé pode selecionar as partes relevantes
que podem ser afetadas pelas alteracdes e realizar testes de regressdo apenas
nestas partes escolhidas. Ao escolher as areas relacionadas, pode aplicar casos de
teste limitados e relevantes para reduzir tanto o tempo como o esforgo investido
nos testes de regressao.

Na priorizagao de casos de teste, pode optar por dar prioridade a casos
de teste que devem ser incluidos e realizados primeiro no processo de teste de
regressdo. Estes casos de teste devem ser priorizados com base nestes critérios:
taxa de falhas, impacto empresarial, e funcionalidades gradualmente utilizadas.
Os casos de teste que se relacionam com as caracteristicas do cliente e as novas
funcionalidades acrescentadas sdo também de alta prioridade.

Os dois termos, re-teste e teste de regressao podem ser confusos
para os principiantes da automacao. Podem parecer semelhantes, mas sao
completamente diferentes um do outro.
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Re-teste significa literalmente “testar novamente” por uma razdo especifica.
O novo teste tem lugar quando um defeito no codigo fonte é corrigido ou quando
um caso particular de teste falha na execucao final e precisa de ser executado
de novo.

Os testes de regressao sao realizados para descobrir se as atualizagdes ou
alteracdes causaram novos defeitos nas fungdes existentes. Esta etapa assegura
a unificacao do software.

Numa tipica conduta de desenvolvimento de software re-testes sdo
realizados antes das praticas de teste de regressdo. O re-teste centra-se apenas
nos casos de testes falhados; enquanto o teste de regressao é aplicado aos que
passaram, a fim de verificar a existéncia de novos bugs inesperados. Outra nota
importante é que o re-teste inclui verificagdes de erros, em contraste com os
testes de regressao.

Além disso, a automatizagdo é uma caracteristica crucial nos testes de
regressdo, permitindo-lhe tirar o maximo partido das suas capacidades em casos
de teste. Além disso, o teste de regressdo elimina todos os efeitos secundarios
subjacentes causados por alteragdes de codigo da forma mais rentavel possivel.

Com a abordagem de desenvolvimento agil, as equipas podem ganhar
numerosos beneficios e valores, tais como o time-to-market acelerado, ROI,
apoio ao cliente, e melhorias de produto. No entanto, isto vem com um desafio
significativo de equilibrio entre o desenvolvimento de sprint e os testes iterativos
para evitar conflitos a medida que o produto amadurece.

A implementacdo agil de testes de regressdo desempenha um papel
fundamental no alinhamento das funcionalidades existentes e atualizadas,
evitando todo o retrabalho possivel no futuro. Os testes de regressdo ageis
asseguram que as fungGes do negdcio sdo estaveis e sustentaveis.

Por outro lado, os testes de regressao ajudam os programadores a
concentrar os seus esfor¢os na construcao de novas funcionalidades para a
aplicacdo, em vez de continuarem a regressar para verificar a existéncia de
defeitos nas funcionalidades antigas. A aplicacdo de testes de regressao revela
os riscos inesperados na construcao de software, ajudando os programadores
a responder de forma mais rapida e eficiente.
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Em conclusdo, os testes de regressao sao fundamentais para melhorar a
qualidade geral do produto e a experiéncia do utilizador. As ferramentas de teste
de regressdo correctas podem identificar significativamente todos os defeitos
superficiais e elimina-los logo no inicio do processo. Além disso, os testes de
regressdo em Agile oferecem uma série de vantagens técnicas e comerciais.
Portanto, quanto mais a sua organizagao investir no planeamento e execugao
de testes de regressdo, mais controle terd sobre o orcamento, o processo e a
atenuacado de erros do seu produto.

2.2.1.6 Testes com Usudrios

Os testes com usuarios sdo fundamentais para o desenvolvimento de um
artefato. Pois representa as motivacgGes e necessidades do usuario em relagdo a
um determinado artefato. No desenvolvimento de um sistema, ndo realizar testes
com seus usuarios ou publico-alvo, este estara tera altas chances de estar fadado
ao fracasso, pois ndo tera o feedback necessario para entregar um sistema com
o maior valor possivel.

E possivel classificar os testes com usudrios em dois tipos. O primeiro é a
pesquisa com usuarios antes mesmo do sistema ser desenvolvido, para validar
aideia proposta, e fazer um levantamento de requisitos do sistema. O segundo é
o teste com usuarios para avaliar um sistema ja desenvolvido, seja um protétipo,
ou préximo da versdo final a ser lancada.

2.2.1.6.1 Pesquisa com Usudrios e validag¢do da ideia

Para validar uma ideia, é necessario fazer uma pesquisa de mercado com
usuarios. Um projeto sé sera rentavel se for relevante. Um artefato é relevante
quando soluciona um problema existente ou quando ha demanda para a
proposta do projeto. Tendo em vista esses pontos, é necessario ir para o campo
e entrevistar possiveis usuarios do sistema e verificar se eles gostariam de um
produto com as caracteristicas propostas. E um momento essencial para fazer
o levantamento de requisitos do sistema e filtrar as melhores sugestoes dos
entrevistados.
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Ha diversas abordagens possiveis, basta o idealizador ou idealizadores do
projeto definirem qual melhor se aplicara para o seu escopo. Uma das abordagens
é realmente ir para 0 campo entrevistar pessoas aleatoriamente. E imprescindivel
que sejam planejadas as perguntas mais relevantes e essenciais para o projeto. E
ndo deve ser um questionario muito grande para ndo entediar os entrevistados
e obter respostas nao muito bem pensadas.

Outra abordagem ¢é ja ter um protétipo do artefato e testar com usuarios
em um ambiente controlado. Ha um custo maior de desenvolvimento do projeto
nessa abordagem, porém o usudrio consegue ter uma interagdo e uma visao
melhor da proposta, ndo ficando apenas na abstracao da ideia. Nessa abordagem
ja é possivel também avaliar outros pontos, como aperfeicoamento do design,
por exemplo.

Como a principal proposta do laboratério é a Interagdo Humano
Computador, a pesquisa com usuarios é muito utilizada nos projetos, justamente
pelos pontos citados acima.

2.2.1.6.2 Avaliagdo da Interface

Além das heuristicas ja citadas anteriormente que podem ser utilizadas
pelos préprios desenvolvedores e testadores do sistema para avaliar a interface.
Também ha testes com usudrios para avaliacdo da interface. Podemos afirmar
que essa é uma etapa crucial de qualquer projeto, pois é uma avaliagdo feita pelo
préprio usudrio do sistema. A avaliacdo normalmente é feita em um ambiente
controlado, para evitar possiveis distrages e atrapalhar a experiéncia do usuario,
e consequentemente resultados menos assertivos.

Nesse tipo de teste, é interessante passar um questionario preliminar para
captar informacdes do estado do individuo antes do teste, e um pos teste para
obter o feedback do usuario em relagdo ao contetido exposto. Um dos exemplos
de questionarios pds teste, é o System Usability Scale, mais voltado para avaliacdo
de sistemas computacionais, que serd exposto mais a frente neste capitulo.

Ha diversas ferramentas para mapear o comportamento do usuério durante
a fruicdo do conteddo. Um dos mais utilizados é o mapeamento de calor, seja do
cursor do mouse, ou ocular. Mapeamento este que permite observar quais foram
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as acOes do usudrio durante o teste, permitindo compreender e analisar se os
caminhos tomados pelo usudrio correspondem a expectativa, ou se ha outros
cenarios ndo esperados.

2.2.1.6.2.1 Questiondrio Preliminar

0 questionario preliminar é uma 6tima ferramenta de apoio para auxiliar
na andlise dos resultados de testes realizados com usuarios. Pois serve
fundamentalmente para registrar o estado psicoldgico e fisico do usuario antes da
realizacdo dos testes. Entdo, caso ocorra um resultado inesperado, é importante
consultar este questionario, para verificar se algum fator externo influenciou
em resultados diferentes do esperado, auxiliando na identificagdo de possiveis
ruidos.

Pode-se observar o questionario utilizado na Figura 1 a seguir:
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Figura 1: Questiondrio Preliminar

Fonte: Elaboragdo Prépria

AFigura 1, relata uma ferramenta frequentemente utilizada no Laboratério
de Interagdo e Midia, nos testes com usuarios de Interacdo Humano Computador.
Conta com sete perguntas, sendo duas de multipla escolha e cinco em escala
likert, referentes as horas dormidas na Ultima noite, escala de sono, cansago
fisico, preocupacgdo com assuntos pessoais, escala de relaxamento, nivel de fome
e se o usuario toma algum remédio controlado.
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2.2.1.6.2.2 Questiondrio Pos Teste

O questionario pds teste é uma ferramenta de apoio na analise de testes
com usuarios. Auxilia a compreender os resultados obtidos baseado no feedback
dos participantes.

No Laboratério de Interagdo e Midia, o questionario pds teste é utilizado
especialmente apos a fruicdo de contetidos, com o intuito de compreender os
resultados obtidos das ondas cerebrais. A Figura 2 corresponde ao questionario
pos teste de uma fruicdo de obras de arte.

Figura 2: Questionario pds teste

Fonte: Elaboragdo Prépria
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O questionario, descrito na figura acima, é adaptavel para o contexto do
contelido exposto. Se o foco é analisar as emogdes durante a fruicdo de um
trailer de terror, por exemplo, perguntas como “Vocés gostam de contetidos
deste género?”, “Assistiria ao contelido completo no cinema?” sdo utilizadas
com o intuito de tentar identificar padroes entre as pessoas que gostaram e ndo
gostaram do contetido. Ndo ha bem uma regra para elaborar este questionario,
depende das perguntas que possam ser Uteis na analise dos resultados.

2.2.1.6.2.3 Self-Assessment Manikin

Aproveitando o compreendimento da importancia dos questionarios,
ha um excelente método de avaliacdo de sentimento do usuario durante os
testes. O Self-Assessment Manikin (SAM) [3] é um método ndo verbal, que mede
diretamente a excitacdo, o prazer e o dominio associados a reacdo afetiva de
uma pessoa a uma ampla variedade de estimulos. O SAM é um método barato e
facil de avaliar rapidamente os relatos de resposta afetiva em muitos contextos.
E baseado em escala likert, porém uma escala likert visual. Em relac3o ao prazer,
podemos medir o quanto o individuo estava feliz ou triste durante os estimulos.
Em relagdo a excitacdo, é possivel medir o quanto o usuario estava calmo ou
agitado. E sobre o dominio, é possivel medir o nivel de controle do usuario, sendo
este mais utilizado na avaliagdo de sistemas.

No Laboratério de Interagdo e Midia, ¢ utilizado ha pouco tempo, porém
ja demonstrou sua eficacia. E aplicado especialmente no questionario pés
teste, porém apenas as perguntas relacionadas a excitacdo e valéncia séo
utilizadas, devido ao contexto da pesquisa em que foi aplicada. Pois como foi
dito, a pergunta relacionada ao dominio é mais voltada a avaliacdo de sistemas.
E possivel observar o modelo SAM abaixo na Figura 3:
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Figura 3: Self-Assessment Manikin [3]

2.2.1.6.2.4 System Usability Scale

Na avaliacdo de interfaces, a System Usability Scale (SUS) é uma escala
Likert de dez perguntas que fornece uma visao global das avalia¢des subjetivas
de usabilidade. Foi desenvolvido por John Brooke[4] no ano de 1986 como uma
ferramenta a ser usada na engenharia de usabilidade de sistemas eletrénicos de
escritorio. O SUS fornece um tipo de visdo subjetiva de alto nivel da usabilidade e,
portanto, é frequentemente usado na realizacdo de comparac¢des de usabilidade
entre sistemas. Como ele produz uma Unica pontuagdo em uma escala de 0
a 100, pode ser usado para comparar até mesmo aqueles sistemas que séo
aparentemente diferentes. Esse aspecto unidimensional do SUS é tanto um
beneficio quanto uma desvantagem, pois o questionario é necessariamente
bastante geral. Existe um método estabelecido para calcular o SUS:

- Para as perguntas impares, subtraimos 1 da pontuagdo que o usuario
respondeu.
- Para as perguntas pares, subtraimos a resposta do usuario de 5.

« Pegamos a média das respostas e multiplicamos por 2,5 para encontrar
a pontuacao final do usuario

- Por fim, para encontrar o valor do SUS do aplicativo, tiramos a média das
pontuagdes dos usuarios.
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E as 10 perguntas sobre a usabilidade do sistema sao:

- Eu gostaria de usar o aplicativo com frequéncia.
« Euacho o aplicativo desnecessariamente complexo.
- Euacheio aplicativo facil de usar.

- E acho que precisaria de ajuda de uma pessoa com conhecimentos
técnicos para usar o aplicativo.

« Euacho que as varias fungbes do aplicativo estdo muito bem integradas
« Euacho que o aplicativo tem muitas inconsisténcias.

- Euimagino que as pessoas aprenderdao como usar esse aplicativo
rapidamente.

« Euachei o aplicativo muito complicado de usar.
- Eu me senti confiante ao usar o aplicativo.

« Eu precisei aprender varias coisas novas antes de conseguir usar o
aplicativo.

Além da avaliagdo geral do sistema, é possivel selecionar perguntas
especificas para obter a pontuacdo de avaliacdo em outros quesitos. Pode-
se pegar os itens 3, 4, 7 e 10, e obter uma avaliagdo sobre a facilidade de
aprendizagem. Pegando os itens 5, 6 e 8 obtém-se a avaliacdo em relagdo a
eficiéncia do sistema. Em relagdo a minimizacdo dos erros, basta pegar apenas
a pergunta 6. E para avaliar o nivel de satisfacdo, usa-se as perguntas 1,4 e 9.

2.2.2 Testes em Interface Cérebro-Computador (ICC)

Um dos métodos mais proeminentes para o desenvolvimento de interfaces
cérebro-computador é o eletroencefalograma, por ser um meio ndo-invasivo,
ter uma boa resolucao temporal, ter maior mobilidade e portabilidade, ser mais
acessivel comercialmente, ter melhor usabilidade e medir a atividade cerebral
diretamente [5]. Comparado com os outros métodos, se mostra mais indicado
para o monitoramento de estimulos audiovisuais, devido a uma necessidade de
analisar mudancas de dados conforme o tempo [6].
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A eletroencefalografia (EEG) captura a atividade elétrica do cérebro por
meio de eletrodos dispostos sobre pontos especificos do cranio do usuario,
de acordo com o sistema 10:20, um padrao internacionalmente seguido para
o0 posicionamento dos eletrodos no epicranio. Ele aponta para as partes do cortex
onde se torna possivel o registro das ondas cerebrais. Esse método apresenta
uma boa resolucdo temporal, possibilitando a captura de informac¢des em tempo
real, mas com baixa resolucao espacial.

Os estudos de BCl e, porventura, seu uso podem ajudar a eliminar a
subjetividade do gosto humano, alimentando os algoritmos com dados mais
concretos e confidveis, favorecendo a eficacia das recomendacdes. E comum a
sugestao de obras que acabam decepcionando; outras, concomitantemente, que
ndo sdo recomendadas pelos sistemas, agradariam aos individuos. Sdo varios
fatores que determinam o “gostar” ou “ndo gostar” de um filme, por exemplo.
A presenca de um determinado ator, um personagem, a inspiracdao em um livro,
sinopse, ambientacdo, sdo alguns exemplos que podem despertar a vontade de
assistir uma obra audiovisual. O mesmo raciocinio pode ser aplicado na avaliacdo
das obras, quando os individuos terminam de assistir.

Além dos fatores listados acima, outros como ter gostado da histéria, da
saga de personagens ou do final - feliz ou tragico, afetam a relagdo afetiva que
o individuo constrdi sobre a obra. E comum um filme ser considerado excelente
até os ultimos minutos, quando um acontecimento decepciona e faz com que
toda avaliacdo seja negativa. Representar essa subjetividade nos algoritmos de
recomendacado ainda é um desafio para a teoria da computacgao.

2.2.2.1 A Eletroencefalografia usada

A EEG mede as flutuagdes de tensdo resultante da corrente i6nica dentro dos
neurdnios do cérebro. Para fins médicos, na eletroencefalografia moderna, mais
de 21 sensores sao utilizados com a finalidade de aferir 5 ondas fundamentais.
No entanto, com o desenvolvimento de estudos em BCls e feedback neural fora
de ambientes clinicos, dispositivos mais baratos e com leituras simplificadas
ganharam espaco no mercado.
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Usamos um aparelho de eletroencefalografia Emotiv Insight Model 1.0 para
captar as ondas cerebrais de 9 usuarios. Esse aparelho conta com 6 canais de
EEG que possibilitam a leitura de cinco hemisférios diferentes do cortex cerebral
proporcionando a aferi¢do dos cinco tipos de ondas naquele local.

O ja mencionado sistema internacional 10:20 de orientagdo para
posicionamento dos eletrodos no couro cabeludo dos individuos conforme ilustra
a figura abaixo, foi utilizado para conhecermos a localizagdo de cada leitor do EEG.

Lotte et al. [7] explica que nesse sistema de localizacdo os eletrodos sao
identificados com etiquetas. As letras correspondem a pontos corticais: frontal
(F), temporal (T), parietal (P), occipital (O), central (C) e combinac¢des destes para
indicar intermediarios locais. Os nimeros dos eletrodos indicam lateralidade:
numeros impares a esquerda, pares a direita e a letra “z” (zero) na linha média.
O layout do eletrodo exibido considera 10% das distancias intermediarias. A
Central (retdngulo) indica a localizagdo do cértex motor primario. No caso do
EEG Emotiv Insight, dispomos de 6 leitores, Pz, F4, F3, T7 e T8. O leitor T7 possui,
portanto, dois sensores posicionados ambos atras da orelha.

INION

Figura 4: Esquema 10:20 de posicionamento [7]

Nem toda informagado extraida do cérebro pelo uso de EEG é relevante para
os fins desejados. Se faz necessario a selecdo das informacdes necessarias e o
tratamento dos ruidos, assim como o processamento dos dados obtidos. Para
Boksem & Smidts [8], ondas da linha média-frontal beta sdo relacionadas as
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preferéncias individuais. Quanto maior a amplitude de oscilacdo na frequéncia
de onda beta, observado por meio do EEG, durante a visualizacdo de um
trailer de filme, maior a nota atribuida pelos participantes da pesquisa a filmes
relacionados aos filmes que foram assistidos pelos trailers. Segundo Vecchiato
[9], a dessincronizacdo das ondas alpha do lado frontal-esquerdo do cérebro esta
positivamente relacionado ao nivel de prazer e satisfagdo percebido ao assistir
comerciais. Um aumento na poténcia das ondas theta na linha média-frontal é
associada a sentimentos de prazer [10].

Dessa forma, pensando em avaliar o gosto de cada usudrio, distribuimos
os testes em duas etapas com apresentacgdes de slides diferentes. Ao olhar uma
imagem com atencdo e se identificar com ela, despertar lembrancas, o grafico
dispara picos de ondas principalmente no hemisfério frontal do cérebro. Ao
final de cada fruigdo perguntavamos ao individuo qual imagem mais chamou
sua atencdo e a que menos lhe interessou. A motivacdo é que, com as imagens
preferidas identificadas, possamos recomendar mais contetdo similar, analogo
ao que acontece com a recomendacao baseada em contetdo.

Usamos também ondas de calor geradas pelo software online Gaze Recorder
EyeTracking para identificar o local de maior ponto de atencdo e fixagdao do olhar
via webcam. O EyeTracking é um método para estudar a atengdo visual do usuario
[11]. Esse mecanismo de rastreamento ocular utiliza a webcam (método baseado
em tela) para identificar o campo de visdo do individuo. Apds fixar seu olhar
sobre a tela uma mancha de calor se forma na posicao identificada. Quanto mais
tempo olhando fixamente para um ponto, mais avermelhada a mancha se torna.
Essa ferramenta é um adicional para acompanhamento da atencdo da audiéncia
durante a fruicdo dos slides.

A leitura das ondas é feita pelo dispositivo de EEG e o grafico é gerado
através de um programa desenvolvido na linguagem Python. Na plotagem
grafica capturamos as ondas Alpha, Beta e Theta dos hemisférios F3, F4 e T7,
que renomeamos para Px visando melhor entendimento. Estamos interessados
em analisar esses trés tipos de onda por indicarem altera¢des de concentracao
em tarefas, consciéncia e memoria, respectivamente. Além disso, sdo esses os
sensores que temos na touca nessas posicdes dos lobos. Em cada etapa de teste
é discutido alguns casos que chamaram atencdo durante o processo.
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2.3. Resultados

2.3.1 Resultados utilizando System Usability Scale

Durante a vivéncia no Laboratério de Interacdo e Midia, pequenos projetos com énfase exclusivamente no
aprendizado foram desenvolvidos. Um projeto que tinha como objetivo planejar e prototipar um artefato de servico de
streaming com foco em inclusdo digital foi desenvolvido. Neste projeto o System Usability Scale foi aplicado, utilizando
10 usuarios. Para calcular o SUS, foi utilizado o método ja descrito anteriormente, e entdo o resultado obtido foi de 88%

de aprovacdo, como pode ser observado na Figura 5.

Usuarios Perguntal | Pergunta2 | Pergunta3 | Pergunta4 | Pergunta5 | Pergunta6 | Pergunta7 | Pergunta8 | Pergunta9 Pergunta 10 SUS Raw Score SUS Final Score
Userl 5 5 5 4 5 1 5 1 5 1 33 82,5
User2 3 3 3 5 3 1 5 3 1 5 18 45
User3 5 2 4 3 3 3 5 2 3 1 29 72,5
User 4 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1 40 100
User5 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1 40 100
User6 5 2 5 1 5 1 5 1 4 1 38 95
User7 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1 40 100
User8 5 1 5 1 5 5 5 1 4 1 35 87,5
User9 4 1 5 1 5 1 5 1 5 1 39 97,5
User 10 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1 40 100

Avarage 358! 88
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Para calcular o indice de Facilidade de Aprendizagem, utilizamos a base do SUS ja estabelecida. Para as perguntas
impares, subtraimos 1 da pontuacdo que o usuario respondeu. Para as perguntas pares, subtraimos a resposta do
usuario de 5. Pegamos a média das respostas e multiplicamos por 6,25 para encontrar a pontuacdo final do usuario.
Por fim, tiramos a média das pontuagGes dos usuarios. Entdo, o resultado obtido em Facilidade de Aprendizagem foi
de 90% (Figura 6).

Facilidade de aprendizagem

Usudrios | Pergunta 3 | Pergunta4 | Pergunta7 | Pergunta 10 | Raw Score | Final Score
User1l 5 4 5 1 13 81,25
User 2 3 5 5 5 6 37,5
User3 4 3 5 1 13 81,25
User 4 5 1 5 1 16 100
User5 5 1 5 1 16 100
User 6 5 1 5 1 16 100
User7 5 1 5 1 16 100
User 8 5 1 5 1 16 100
User9 5 1 5 1 16 100
User 10 5 1 5 1 16 100

Avarage 14,4 90

Figura 6: Facilidade de Aprendizagem

Fonte: Elaboragdo Prépria
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Para calcular o indice de “Eficiéncia”, utilizamos a base do SUS ja
estabelecida. Para as perguntas impares, subtraimos 1 da pontuacdo que o
usuario respondeu. Para as perguntas pares, subtraimos a resposta do usuario
de 5. Pegamos a média das respostas e multiplicamos por 8,33 para encontrar
a pontuacdo final do usuario. Por fim, tiramos a média das pontuac&es dos
usuarios. Um resultado de 89,17% foi obtido em Eficiéncia (Figura 7).

Eficiéncia

Usuarios | Pergunta5 | Pergunta6 | Pergunta8 | Raw Score | FinalScore
User1l 5 1 1 12 100
User2 3 1 3 8 66,66666666
User 3 3 3 2 7 58,33333333
User 4 5 1 1 12 100
User5 5 1 1 12 100
User 6 5 1 1 12 100
User7 5 1 1 12 100
User8 5 5 1 8 66,66666666
User9 5 1 1 12 100
User 10 5 1 1 12 100

Avarage 10,7 89,16666666

Figura 7: Eficiéncia

Fonte: Elaboragdo Prépria

Para calcular o indice de “Satisfacdo”, utilizamos a base do SUS ja
estabelecida. Para as perguntas impares, subtraimos 1 da pontuacdo que
o usudrio respondeu. Para as perguntas pares, subtraimos a resposta do
usuario de 5. Pegamos a média das respostas e multiplicamos por 8,33 para
encontrar a pontuagao final do usuario. Por fim, tiramos a média das pontuac¢des
dos usudarios. Sendo assim o aplicativo obteve uma pontuacao final de
aproximadamente 83,33% de aprovagao em Satisfacao.
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2.3.2 Resultados dos questionarios e Self- Assessment Manikin

Os resultados dos questionarios auxiliaram na identificagdo de padrées
neurais. Individuos que marcaram que gostaram do conteldo audiovisual
(trailer de terror) e provavelmente assistiriam ao contedido completo no
cinema, apresentaram ondas high beta mais expressivas (onda relativa ao
medo, ansiedade, susto de forma positiva). E individuos que marcaram que n&o
gostaram do contelido apresentaram ondas low beta mais expressivas (onda
relativa ao medo, ansiedade, susto de forma negativa).

Em relacdo ao Self-Assessment Manikin, participantes que marcaram que
estavam mais agitados em relagdo ao contetdo, tiveram indices de concentragao
mais elevados, assim como ondas high beta mais expressivas.

2.3.3 Resultados dos Testes com EEG

Esses testes se deram por meio de duas apresentacoes de slides de imagens.
A primeira exibicdo contou com 12 imagens sendo uma de boas vindas, duas
de encerramento com tela preta além das nove com diversos tipos de pratos
e carnes (Carnes bovina em dois aspectos, espetos de escorpidao, minhocas
refogadas, carne humana, saladas, frutas, bolos, sashimi de salmao). Essas
imagens foram escolhidas pois conquistam facilmente o interesse da audiéncia
pelo paladar. Além de alguns pratos desconhecidos com a inten¢ao de identificar
qual a primeira reagdo ao ver algo novo; a culinaria mais tradicional, para ter mais
chances de afinidade; e até carne humana como extremo, favorecendo o espanto.

Nesse caso de teste, 9 voluntarios usaram o dispositivo de EEG em suas
cabecas para assistir o conteltdo e, ao final, escolheram sua preferida e uma
malquista. Vale lembrar que alguns participantes ja tinham conhecimento sobre
algumas das imagens e logo possuiam uma informacdo consciente formada
sobre seu gosto pessoal. Na imagem abaixo podemos ver um dos individuos
fazendo uso da touca de eletroencefalograma Emotiv enquanto assistia a tal
apresentacao.
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Figura 8: Voluntario em processo de testes (Fonte Prépria)

E possivel notar a concentracdo do participante, através das ondas de calor
capturadas pelo EyeTracking. Na imagem da carne (figura 9), a qual ele afirma
que lhe agrada, ele analisa se o ponto da carne esta ao seu gosto, e na dispersao
e desvio de olhar na figura 10 dos escorpides ele busca por pontos que fujam do
prato, como por exemplo as costas do cozinheiro ao fundo.

Figura 9: Carne mal passada (Fonte Prépria)
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Figura 10: Espetos de escorpido (Fonte Prépria, 2021)

As ondas graficas geradas para esse caso sdo mostradas abaixo. As cores
no grafico indicam o momento de cada imagem. A primeira coluna, vermelha,
representa o inicio da apresentacdo com uma imagem de boas-vindas. O
momento em que a imagem da carne malpassada é mostrada ao individuo
se da na segunda coluna vermelha, ap6s a amostra 700, e logo em seguida é
apresentada aimagem do escorpido.

Figura 11: Resultado de um dos participantes (Fonte Prépria)

Na imagem indicada como quista pelo participante, as suas ondas Theta e
Alpha da érea frontal do cérebro (AF) indicaram um estado de atengdo. Enquanto
F3 lhe trouxe emogdes positivas, F4 apontam para memodrias episddicas, ou seja,
possui alguma lembranca de ter visto o exposto alguma vez na vida. Ja naimagem
a qual ele ndo gostou houve quedas das frontais e ascensdo das temporais (PX).
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Nesse lobo estao associados os reconhecimentos faciais, auditivos, leitura e
memoria para dislexia. Como o ambiente ndo estava em total siléncio, é possivel
que o participante, ao ndo se interessar pela imagem apresentada, tenha voltado
sua atengdo aos ruidos locais. Os demais picos, maioria em theta nos pontos AF3
e AF4 seguem a mesma ideia da imagem preferida: avaliagcdo das fotos mostradas
e atencado.

Outro participante afirma ter gostado de todas as imagens igualmente,
exceto a que apresentava carne humana. Nesta ele foca sua visdo para campos
esquivos do foco da figura como se ndo quisesse visualizar diretamente os cortes.
No geral, todas as ondas de calor do EyeTracking mostraram, para esse individuo,
grande concentra¢do em um Unico ponto especifico. Contudo, houve um grande
pico de AF4 e AF3 ambos em Theta na antependltima imagem (essa imagem
mostrava um sashimi de salm&o). Dessa forma, ndo é possivel que se garanta
como verdadeira a ideia de que os picos representem interesses, ou o inverso,
desinteresse.

Mais um caso interessante se mostra abaixo. O pico de AF3 e AF4 em Theta
na coluna vermelha representa aimagem de um prato com minhocas, Figura 12.
O participante afirma que ndo conhecia esse prato e seu olhar sobre a figura é
bem variado, conforme mostrado nas ondas de calor.

Figura 12: Participante que ndo conhecia o prato

Fonte: Elaboragdo Prépria
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Um Gltimo caso que desperta curiosidade tem seu grafico apresentado
abaixo. Nele, em praticamente todas as imagens os picos sao elevados e de
alturas parecidas. Isso demonstra que o individuo possui uma memdria episddica
de quase todos os pratos.

Figura 13: Resultados com picos semelhantes

Fonte: Elaboragédo Prépria

Na segunda exibicdo de slides, separamos 12 imagens de andncios de
produtos com precos ora acima do convencional, ora promocionais para
analisarmos o espanto, a curiosidade e o interesse de 8 participantes. Nesse teste
nenhum dos individuos conhecia previamente as imagens. Nesse teste pode-se
observar que, o fato de o individuo ndo conhecer aimagem apresentada eleva os
valores dos picos, especialmente os de AF3 Theta. Isso ocorre pois, ao ndo saber
do que se trata a proxima imagem, o individuo a espera com atencdo, criando
uma ansiedade. Alguns picos muito elevados, aparentemente inconsistentes,
surgiram nessa segunda analise. Esses causaram confusdo na interpretacdo dos
resultados pois elevaram os nimeros da escala, dificultando a visualizagdo de
ondas menores, ndo sendo possivel identifica-los como auténticos ou outliers.
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Figura 14: Picos elevados e semelhantes

Fonte: Elaboragdo Prépria

No geral, os resultados desse teste sao muito similares ao primeiro. Nao
foram identificados padrdes sequer no comparativo das ondas dos dois testes
para o mesmo participante visto que, a forma como o individuo interage com
cada imagem é (nica.

Mesmo que ja tenha a visto antes, inconscientemente ele busca novas
formas de interpreta-la ou visualiza-la o que faz os picos variarem. Ainda sem
muita informac&o sobre o gosto, ou desgosto, do usuario somente com uso
dessas tecnologias, esses testes revelaram que a pesquisa de integracao de tais
tipos de interfaces com os sistemas de recomendacdo estdo ainda em estagio
inicial.

2.4 Conclusao

Este capitulo abordou diversos tipos e técnicas de testes utilizadas no
laboratério. Técnicas de teste de caixa branca se mostram bem eficazes durante
o desenvolvimento de projetos de software. Técnicas de caixa preta sdo as mais
utilizadas pelo laboratério, e mostram-se eficazes quanto a usabilidade do
sistema e experiéncia do usuario.

Em sintese, é observavel que a utilizagdo de técnicas de teste permitem uma
avaliacdo mais analitica dos dados obtidos, além de permitir coletar feedback
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dos usudrios. Este feedback é essencial para minimizar os possiveis erros antes
de uma etapa critica do sistema, antes que se torne algo custoso de se corrigir.
Os questionarios também se mostraram uma excelente ferramenta de apoio nas
principais pesquisas do laboratério, auxiliando na analise dos dados obtidos.

Um fator limitante, é a pequena amostragem de participantes dos testes
com usuarios. Testar com uma grande quantidade de individuos é algo custoso,
pois demanda tempo e disponibilidade dos participantes. Uma amostragem
maior possibilitaria um melhor mapeamento em relacdo a experiéncia do usuario
e avaliagdo do sistema como um todo. Além de possivelmente nos testes de
eletroencefalografia, possibilitar um melhor reconhecimento de padrdes das
ondas neurais. Portanto, tém-se como objetivo futuro, alcangar uma maior
amostragem de participantes, assim como uma maior diversidade por género,
idade e escolaridade. Outro imbroglio enfrentado foi a pouca informacéo
encontrada no estado da arte, em bibliografia académica, sobre testes com
encefalografia aplicada a recomendagdo de contelidos, sendo portanto uma
area com extremo potencial mas pouca exploracao.
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3
ELETROENCEFALOGRAFIA COMO
FONTE DE DADOS

Daniel de Queiroz Cavalcanti
Matheus Dantas Cavalcanti
Thiago Henrique Coelho Tavares da Silva

3.1Introducao

Na area da Interagdo Homem-Maquina, interfaces cérebro-maquina (ICMs)
podem ser descritas como um meio de entrada de dados sem a necessidade de
interagdo direta com mediadores fisicos. Em outras palavras, os dados referentes
as ondas cerebrais do usuario serdo captados por um dispositivo de leitura,
processados e dispostos para uso em diversos tipos de sistemas. Sendo assim,
no presente artigo, serd abordado o uso de dispositivos de eletroencefalografia
(EEG) como fonte de dados para interfaces cérebro-maquina.

A escrita deste capitulo, foi realizado pesquisas de artigos cientificos nas
ferramentas ACM Digital Library, Springer, IEEE, a fim de encontrarmos trabalhos
relacionados ao projeto Interacdo Cérebro Computador (ICC) em sistemas de
video sob demanda: avaliagdo, recomendacao e percepgdes de valor.

Ao longo do respectivo projeto, foi desenvolvida uma no¢do mais apurada
e coerente a respeito da interagdo homem-maquina na perspectiva da revisdo
sistematica da literatura sobre tecnologias de ICC. Sabendo disso, artigos
relacionados a interagdo humano-computador foram avaliados, como meio
para garantir a novidade do conceito e melhorar a recomendagao de contetdos
audiovisuais em sistemas de video sob demanda, a fim de saber quais tecnologias
de leitura, captacdo e processamento de sinais sdo de fato utilizadas nas ICCs
com foco na fruicdao audiovisual e entretenimento mais recentes, cujo objetivo
especifico contribuiu ao projeto fornecendo bases sobre o estado da arte das
ICMs e ICCs.
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Além do uso de EEG, no presente trabalho também foi utilizado eye tracking
como ferramenta de sincronizagdo do movimento dos olhos do usuario com a
captura de suas ondas neurais. Desta forma, foi possivel saber com mais clareza
quais elementos dispostos ao usuario despertaram as reagdes observadas nos
graficos das ondas cerebrais. Para isto, foi usado um software gratuito, disponivel
online, baseado em webcam, para obter os resultados.

Na Gltima década, ICCs e suas diversas aplicages cresceram em relevancia,
fato evidenciado pelo crescente nimero de eventos, como conferéncias,
hackathons, e publica¢Ges voltados a area de ICM e ICC. Neste capitulo, estdo
elencados alguns artigos, que foram pesquisados ao longo do projeto de pesquisa
com énfase nas emocdes, em que outros autores estudaram, em tempos mais
recentes, o estudo da perspectiva de rede do cérebro humano expandiu-se
enormemente devido aos avangos no campo da neurociéncia em rede.

Os métodos existentes para formar a conectividade funcional do EEG
multicanal levam a uma rede totalmente conectada. A representacdo de uma
rede funcional totalmente conectada com uma rede funcional significativa (SFN)
pode ajudar a caracterizar e quantificar as redes cerebrais complexas. Além disso,
também pode fornecer novos insights sobre a analise da cognicdo cerebral e
é crucial em varias aplicacGes baseadas em redes cerebrais. Sendo possivel,
apresentar um framework para encontrar o SFN correspondente a qualquer
evento de sua rede totalmente conectada. Usando o valor de bloqueio de fase
(PLV) no EEG, primeiro identificamos a diferenca PLV de um evento para o resto.
Com base na diferenca PLV, em seguida, identificamos a banda reativa e os pares
mais reativos associados a eventos (MRPs). Os SFNs correspondentes aos seus
eventos sdo entdo formados com os MRPs identificados. O método proposto
é empregado no conjunto de dados 'base de dados para analise de emocdes
usando sinais fisiologicos (DEAP)' para encontrar os SFNs associados as emogades.
Uma rede funcional totalmente conectada pode variar dependendo do software
ou framework de aprendizado utilizado, como tensorFlow, Keras e Pytorch, que
possuem suas préprias formas de representar redes neurais em cédigo.

Os resultados mostram que os métodos propostos podem ser usados como
uma técnica geral de limiarizagdo para identificar os SFNs relacionados a eventos
que sdo cruciais em aplicagdes baseadas em redes cerebrais, conjunto de dados
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para encontrar os SFNs associados as emocgoes. As classificacdes avancadas
de multiplas emocgdes sdo alcangadas utilizando os SFNS identificados,
proporcionando resultados comparaveis de ultima geracao.

No estudo sobre uma abordagem de modelo de dindmica de batimentos
cardiacos ndo linear para reconhecimento de emogdes personalizado, os
autores Gaetano Valenca, Lucas Citi, Antonio Lanata, Enzo Pasquale Scilingo
e Ricardo Barbieri identificaram que o reconhecimento de emogdes baseado
em sinais do sistema nervoso auténomo é um dos objetivos ambiciosos da
computacdo afetiva. E bem aceito que as técnicas de processamento de sinal
padrdo requerem uma série de registros multivariados relativamente longos
para garantir a confiabilidade e a robustez dos algoritmos de reconhecimento e
classificagdo. Neste trabalho, foi apresentada uma nova metodologia capaz de
avaliar a dindmica cardiovascular durante estimulos afetivos de curta duragéo
(ou seja, menor que 10 segundos), superando assim algumas das limita¢oes das
abordagens atuais de reconhecimento de emoc¢des. Os autores desenvolveram
uma estrutura probabilistica personalizada e totalmente paramétrica baseada
na teoria do processo de ponto onde os eventos de pulsacdo sao modelados
usando um 2° - ordenar estrutura integrativa auto-regressiva nao linear para
alcancar desempenhos efetivos na avaliagao afetiva de curto prazo.

Os resultados experimentais mostraram uma caracterizagdo emocional
abrangente de 4 sujeitos submetidos a uma elicitagdo afetiva passiva usando
uma sequéncia de imagens padronizadas coletadas do sistema internacional
de imagens afetivas. Cada imagem foi identificada pelos escores de excitacdo e
valéncia do IAPS, bem como por um rétulo emocional autorrelatado associando
uma emoc¢ao subjetiva positiva ou negativa. Os resultados mostram uma
classificagdo clara de dois niveis definidos de excitacdo, valéncia e estado
auto-emocional usando caracteristicas provenientes do espectro instantaneo
e biespectro dos intervalos RR considerados, atingindo até 90% de precisdo de
reconhecimento.

Sabendo disso, o objetivo de uma pesquisa mais simplificada nas principais
ferramentas de artigos de iniciacdo cientifica, é reunir materiais semelhantes de
varios autores e realizar uma analise estatistica, sendo considerada uma pesquisa
secundaria, pois utiliza estudos primarios para fazer a analise, de uma maneira
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objetiva, e perspicaz. Diante do exposto, foi realizado pesquisas de artigos
nas ferramentas ACM Digital Library, IEEE, e Springer, de uma maneira clara e
objetiva. Além disso, foram realizados experimentos com o capacete, as imagens
e os videos para medir as emog¢oes humanas, através das ondas emocionais
expressadas.

Diante disso, foram realizadas diversas pesquisas de artigos nas
ferramentas, IEEE, SPRING e ACM Digital Library, como o artigo de LI, Yang cujo
titulo é A bi-hemisphere domain adversarial neural network model for EEG
emotion recognition, tem como resumo principal que a emogao é tratada como
um sentimento natural dos seres vivos. Segundo o autor, do ponto de vista da
neurociéncia, as regiées do cortex cerebral, por exemplo, o cortex frontal orbital,
ventral cértex pré-frontal medial e amigdala que surpreendentemente estdo
intimamente relacionados com emogdes. Isso nos fornece uma maneira potencial
de decodificar a emocdo gravando os sinais do cérebro humano sobre as regides
do cérebro, a fim de identificar melhor o real significado deste sentimento
belissimo que faz parte de nossas vidas.

Como exemplificagdo, é possivel colocar os eletrodos de EEG em couro
cabeludo. Podemos registrar as atividades neurais do cérebro, que pode ser
usado para reconhecer as emocdes do ser humano. Foram realizadas algumas
pesquisas de inducao do humor e ativacao da linguagem com base em
ressonancia magnética (fMRI), as quais revelaram que a tristeza e a felicidade
sdo processadas por hemisférios. Além disso, alguns pesquisadores também
propuseram métodos para medir as diferencas entre os dois hemisférios, que
foram usados para a deteccdo de depressdao e monitoramento de EEG. No
entanto, ainda é um tépico interessante de como utilizar a propriedade de
assimetria do cérebro para melhorar a emocdo desempenho de reconhecimento.

3.2 Ondas neurais

Os humanos emitem simultaneamente cinco tipos diferentes de padroes
elétricos no cortex cerebral. Cada uma das ondas tem um propdsito especifico
e sua harmonia contribui para o funcionamento mental. Através da medi¢do de
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EEG, o impacto de uma intera¢do pode ser destacada pela deteccao de mudangas
nos padr&es cerebrais de um individuo.

As ondas podem ser classificadas de acordo com a frequéncia do espectro
neural. Na regido mais baixa do espectro, entre 0 e 4 Hz, estdo as ondas Delta,
associadas aos niveis mais profundos de relaxamento.

Eles estdo envolvidos na regulamentacgao de fungdes como batimentos
cardiacos e digestdo. O seu bom funcionamento ajuda, por exemplo, no efeito
restaurador de uma boa noite de sono. Entre 4 e 8 Hz estdo localizadas as ondas
Theta. Eles estdo particularmente ligados a nossa conexdo com a percepgao
das emocdes, representando um estado quase hipnético quando detectado
em excesso. Em estado regular, trazem beneficios para a criatividade e o que é
geralmente chamado de intuicdo.

Historicamente detectadas primeiro, as ondas Alfa podem ser observadas
no espectro entre 8 a 12Hz. Eles sdo o elo entre o pensamento consciente e 0
subconsciente. Nos estados de estresse ou excitacdo absoluta, um fendmeno
chamado “Alpha Blocking” pode ocorrer. Este efeito causa uma desconexdo quase
total entre o consciente e o subconsciente devido a supressdo de ondas alfa pela
superproducdo de ondas beta. Conhecidas como ondas de alta frequéncia e baixa
amplitude, entre 12 e 40 Hz, ondas Beta sdo comumente observadas enquanto
estamos acordados. Eles estdo envolvidos em ag¢des criticas, conscientes, e
processos de raciocinio logico. Essas ondas sdo amplificadas por substancias
como a cafeina e outros estimulantes. A producdo excessiva de ondas Beta esta
ligada ao estresse continuo e a ansiedade.

Relacionadas ao funcionamento cognitivo, as ondas gama sao de vital
importancia para o aprendizado, memoria e processamento de informacdes. Elas
estdo localizadas no topo do espectro, entre 40 e 100 Hz, diretamente ligados a
conexdo entre os sentidos e a percepcdo. Individuos com dificuldades cognitivas
normalmente apresentam baixa produc¢do de ondas Gama.
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3.3 Metodologia aplicada

A metodologia aplicada, revisdo sistematica, tomou como base inicial
o livro “Revisdo Sistematica da literatura em engenharia de software teoria e
pratica”, dos autores Katia Romero, Elisa Yumi, Sandra Camargo, Fabiano Ferrari,
pelo qual, foi de bastante proveito para realizacdo de pesquisas de artigos nas
principais ferramentas, como IEEE, ACM Digital Library, e SPRINGER. A Revisao
Sistematica teve origem na area da Medicina, na qual é considerada como um
método de pesquisa chave para apoiar a pesquisa baseada em evidéncias Esse
tipo de pesquisa indicou que a opinido de especialistas baseada apenas na sua
experiéncia médica ndo era tdo confidvel quanto com base em resultados de
experimentos cientificos, ou seja, nas evidéncias.

0 sucesso da pesquisa baseada em evidéncias aplicada na Medicina fez
com que outras areas de pesquisa adotassem essa abordagem, incluindo,
por exemplo, a Economia, a Criminologia, a Politica Social, a Enfermagem e,
recentemente, a Engenharia de Software. Para a execu¢ao de uma Revisdo
Sistematica é necessario definir quantas e quais pessoas irdo compor a equipe
da revisdo e o papel que cada uma delas desempenhara.

A qualidade de uma Revisdo Sistematica e o tempo necessario para realiza-la
dependerdo da habilidade, experiéncia e conhecimentos técnicos dos envolvidos.
Além disso, requer-se dos envolvidos itens como nocGes de estatistica, dominio
do tema que esta sendo pesquisado, dominio da lingua inglesa e, principalmente,
conhecimento do processo de Revisdo Sistematica. Das ferramentas que apoiam
todo o processo de Revisdo Sistematica, ou seja, desde a fase de planejamento,
passando pelas atividades de selecdo de estudos primarios e extracdo de dados
desses estudos na fase de conducgao, até a fase de sumarizagdo dos dados,
destacam-se a SLURp (Systematic Literature unified Review Program).

0 protocolo é um documento criado durante a fase de planejamento da
Revisdo Sistematica, o principal objetivo do protocolo é reduzir os vieses que
podem ocorrer durante a execugdo de uma Revisdo Sistematica, definindo-se
estratégias, critérios e formularios que serdo seguidos pelos pesquisadores
que realizarao a revisdo. O preenchimento correto do protocolo direciona os
pesquisadores nas proximas fases do processo de Revisdo Sistematica e permite
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que as estratégias e critérios adotados sejam compartilhados e interpretados por
outros pesquisadores que se interessam pelo topico investigado.

0 conteldo do protocolo facilita a reprodutibilidade de uma Revisdo
Sistematica, o que é de fundamental importancia no préprio conceito de uma
revisdao. Presume-se que um pesquisador possa reproduzir todo o processo com
base nas informacdes contidas no protocolo. O protocolo é dividido em cinco
se¢des: (1) Informagbes Gerais - contém itens como titulo da RS, pesquisadores
que a conduzirdo, descricao da revisao e seus objetivos; (2) Questdes de
pesquisa - contém itens como questbes de pesquisa primarias e secundarias;
(3) Identificacdo de estudos - contém itens como palavras-chave, strings de
busca, critérios de selecdo das fontes de busca, lista das fontes de busca e a
estratégia de busca; (4) Selecéo e avaliacdo de estudos - contém itens como
critérios de inclusdo e exclusdo, estratégia para selegdo dos estudos e avaliagdo
da qualidade dos estudos; e (5) Sintese dos dados e apresentacdo dos resultados
- contém itens como estratégia de extragdo e sumarizagdo dos dados e estratégia
de publicacao dos resultados. Opcionalmente, pode-se descrever o cronograma
para a execucdo da revisdo. O objetivo da se¢do Informagdes gerais € documentar
os dados globais sobre a Revisdo Sistematica, Assim, contém itens como titulo
da RS (Revisdo Sistematica), pesquisadores envolvidos, descri¢do e objetivos da
RS (Revisdo Sistematica).

O titulo da Revisdo Sistematica deve representar o topico de pesquisa
que esta sendo investigado. Exemplo: “Uma revisdo sistematica sobre o
desenvolvimento de sistemas robdticos orientados a servicos” ou “Uma revisao
sistematica sobre ferramentas de apoio a conducdo de revisdo sistematica”. Além
do titulo, outras informacdes que devem ficar registradas sdo os pesquisadores
envolvidos na RS (Revisdo Sistematica), por meio de seus nomes e afiliacdo e
qualquer outra informacdo que se julgue relevante. As questdes de pesquisa
guiam toda a conducdo da revisdo e, por isso, sua elaboracdo é considerada a
parte mais importante de qualquer RS (Revisdo Sistematica). E com base nas
questdes de pesquisa que a atividade de busca e selecdo de estudos primarios
deve ser realizada, ou seja, as questdes auxiliam na identificacdo dos estudos
primarios que devem ser considerados relevantes (estudos aceitos) para aquela
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RS (Revisdo Sistematica), uma vez que o objetivo é respondé-las da forma mais
completa possivel.

A condugdo de uma Revisdo sistematica exige uma busca abrangente pelos
estudos primarios. A busca deve recuperar estudos que possam contribuir para a
elaboracdo de respostas para as questdes de pesquisa definidas no protocolo. A
busca deve, também, evitar que uma grande quantidade de estudos irrelevantes
seja recuperada das fontes consultadas. O processo de busca inicia-se com a
avaliacdo das questdes de pesquisa e a formulagao da string de busca. A string
deve, entdo, ser adaptada e aplicada em cada base bibliografica selecionada.
Adicionalmente, buscas manuais e complementares devem ser realizadas em
fontes de estudos ndo consideradas pelas bases bibliograficas sendo utilizadas.

Uma estratégia de busca visa definir como os estudos relevantes que
respondam as questdes de pesquisa da Revisdo sistematica serdo identificados.
A definicdo de uma estratégia abrangente de busca tem impacto substancial na
qualidade dos resultados obtidos para uma revisdo sistematica. Uma estratégia
de busca abrangente e bem executada leva a resultados que satisfazem os
objetivos dos pesquisadores, refletindo apropriadamente o estado da arte do
topico de pesquisa em questdo. A definicdo da string de busca é uma etapa
fundamental para o sucesso de Revisdo Sistematica; Contudo, a identificagdo de
uma combinac¢do de termos capaz de encontrar a maior quantidade possivel de
estudos primarios relevantes de forma precisa requer experiéncia e conhecimento
sobre a area de pesquisa. Outra estratégia importante para aprimorar a string
durante a busca piloto é avaliar diferentes combinagGes de termos.

3.4 Revisao sistematica

Dessa forma, é possivel verificar quais possuem real impacto na
identificacdo de estudos primarios relevantes e também eliminar os que reduzem
a precisdo da busca e ndo agregam estudos relevantes a RS (Revisdo Sistematica).
Durante a busca por estudos primarios relevantes, deve-se adotar uma estratégia
criteriosa, transparente e imparcial para a sele¢ao das fontes de informacao. Para
isso, é necessario considerar fontes complementares, visando mitigar possiveis
limitaces que induzam vieses ou limitem a identificacdo de estudos primarios.
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Estudos primarios indexados podem ser obtidos por meio da busca utilizando-se
a string de busca nas diferentes bases bibliograficas.

Essa atividade pode ser complementada por uma busca manual em outras
fontes, tais como revistas e anais de eventos da area de pesquisa abordada
pela RS (Revisdo Sistematica). Além disso, é importante considerar como fonte
adicional de evidéncia a lista de referéncias presente nos estudos primarios
incluidos. Snowballing, assim como a busca automatica e a manual, é empregada
para identificar estudos primarios e, para isso, utiliza-se a lista de citacGes e
referéncias dos estudos primarios ja selecionados.

No trabalho de Wohlin sdao apresentadas diretrizes para a execucgao de
buscas utilizando o snowballing. O autor discute e formaliza a estratégia e
sua execuc¢ao adequada dividindo-a em duas etapas, snowballing reverso e
snowballing avante, sendo ambas complementares. Snowballing reverso consiste
em avaliar a lista de referéncias de um estudo primario relevante, procurando por
outros estudos primarios relevantes. Snowballing avante consiste em avaliar a
lista de citacdes para um estudo primario ja considerado relevante. E necessério
utilizar um recurso computacional para identificar a lista de citacdes - os motores
de busca e bases bibliograficas fornecem esse recurso.

O pesquisador pode adotar duas abordagens para aplicar snowballing:
utiliza-la como estratégia primaria de pesquisa, partindo de um conjunto inicial
prévio, como proposto por Wohlin (2014); ou como estratégia secundaria, para
melhoria de resultados de busca ja executada com a string de busca. Para
executar snowballing como uma estratégia primaria de pesquisa, o pesquisador
devera definir um conjunto inicial de estudos primarios. Esse devera conter uma
selecdo inicial de estudos primarios relevantes, nos quais se aplicam snowballing
reverso e avante. Novos estudos primarios serdo encontrados e para cada um, o
pesquisador devera repetir o processo até ndo encontrar mais nenhum relevante.

Assim como as demais atividades do processo de execugdo de Revisao
Sistematica, a atividade de busca deve ser documentada apropriadamente
para garantir transparéncia e permitir que os leitores possam verificar a sua
completude e abrangéncia. Diante disso, ndo somente os resultados finais devem
ser registrados, mas também os intermediarios, como, por exemplo, estudos
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primarios que ndo foram selecionados para compor o conjunto final e a aplicagdo
e interpretacdo dos critérios de exclusdo utilizados.

O processo de sele¢do é composto por duas etapas: a selegdo inicial e a
selecdo final. Inicialmente, os critérios de selecdo sdo aplicados em todos os
estudos candidatos apds a leitura de seu titulo e resumo. Nessa etapa, os estudos
sé serdo excluidos se eles atenderem claramente um ou mais dos critérios de
exclusdo. Estudos incluidos na primeira etapa sdo examinados com mais detalhes
na segunda etapa, que consiste na aplicacdo dos critérios de sele¢do apds a
leitura do texto completo dos estudos.

E recomendado que, apds a selecdo final, a qualidade dos estudos incluidos
seja avaliada com base nos critérios de qualidade. Assim, aspectos como o tipo
de pesquisa realizada (survey, estudo de caso, experimento etc) e o método para
coleta de dados adotado (histérico, de observagao, controlado etc) pelo estudo,
dentre outros, sdo avaliados. Neste capitulo é descrito como selecionar estudos
relevantes para responder as questées de pesquisa de uma Revisdo Sistematica.

Diante disso, é também destacada a necessidade de realizar a avaliagdo da
qualidade dos estudos. Os critérios de inclusdo definem caracteristicas que um
estudo deve conter para ser considerado relevante para aquela RS. Por outro
lado, os critérios de exclusdo estabelecem caracteristicas para excluirem estudos
considerados irrelevantes no contexto definido. Esses critérios sdo criados com
base nas questGes de pesquisa da Revisdo Sistematica e devem ser descritos
previamente no protocolo e rigorosamente aplicados.

3.4.1 Identificacao de estudos relevantes

Os Artigos pesquisados tinham como objetivo principal uma alusdo ao que ja
era desenvolvido ao longo do projeto. Diante disso, muitos aspectos identificados
de emocdo foram acometidos como um sentimento derivado de uma tendéncia
recente na andlise de textos, que vai além da deteccgdo de tdpicos, tentando
identificar de uma forma esporadica a emocdo por tras de um texto. Isso é
chamado de andlise de sentimentos, ou mineragdo de opinido e IA (inteligéncia
artificial) de emogoes.
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No entanto, a tecnologia continua a mudar as interagdes sociais que
temos. Nos Ultimos anos, e nas proximas décadas, agentes artificiais estdo cada
vez mais entrando em nosso meio social, com um ndimero crescente desses
agentes aparecendo em contextos de hospitalidade, cuidado e educacao. Desde
conversar com um robd humandide para fazer check-in em um quarto de hotel,
até colaborando com um agente virtual em uma reabilitacdo médica contexto,
as interacdes sociais com agentes artificiais sdo previstas desempenhar um
papel cada vez maior em nossas vidas diarias. Esta perspectiva levanta questGes
importantes sobre como esses agentes serdo aceitos e incorporados ao nosso
meio social. Para maximizar a qualidade das interacdes sociais entre humanos
e agentes artificiais, € importante que o agente artificial ndo responda apenas
as emogdes expressas pelo agente humano, mas também é capaz de expressar
emogoes em si.

A medida que o interesse e o investimento em robética social continuam
para crescer, desenvolver agentes artificiais com esse tipo de capacidade
emocional é um requisito fundamental para a robética verdadeiramente social
agentes. Enquanto o componente emocional do artificial agentes tém sido
negligenciados ha muito tempo, um recente surto de tecnologia, desenvolvimento
e investigacGes empiricas esta comegando a mudar o foco. Pesquisas emergentes
documentam como os robds sdo expressivos classificados como mais simpaticos
e humanizados, levando a um maior engajamento e interacdes mais prazerosas.
Importante, a aceitacdo e cooperagdo com um rob6 depende da correspondéncia
entre a situacdo e o comportamento emocional do robo.

Nesta revisdo, pretendeu fornecer uma visado integrativa da percepcao de
emocdes em agentes artificiais por humanos observadores, discutindo insights
e perspectivas da robdtica social, realidade virtual, psicologia e neurociéncia.
Discutimos como as pessoas reconhecem as emogdes expressas por agentes
artificiais através de diferentes modalidades como a face e corpo, e considerar
dois tipos distintos de emocdes artificiais agentes: agentes robdticos e virtuais. A
primeira categoria inclui robos fisicamente instanciados ou incorporados, como
humandides ou robds semelhantes a animais de estimagao.

A segunda categoria inclui visualmente a apresentacao de agentes digitais
ou avatares, como os usados em ambientes de realidade virtual, intervencdes
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terapéuticas, e contextos educacionais. De acordo com o modelo de processo
componente da emogdo, as mudancas de subsistemas em um organismo sao
impulsionadas por avalia¢Ges que refletem a avaliagdo subjetiva de um evento
e ativa alteragdes em outros subsistemas.

Neste modelo, cada experiéncia emocional surge de mudancas coordenadas
em cinco componentes que comegam com: 1) o componente de avaliagdao que
implica avaliar o evento/situacdo em relacdo a significado, implicacSes para
os objetivos, potencial de enfrentamento, novidade, e compatibilidade com as
normas; as avaliagGes sdo tiradas de memoria e representacdes de objetivos
e examinar a relevancia do evento e suas consequéncias para o bem-estar do
organismo. As mudancas neste componente acionam mudangas no os outros
quatro componentes principais, incluindo: 2) uma motivagao componente
que define mudancas nas tendéncias de acdo (por exemplo, lutar, fugir ou
congelar) e se prepara para a(s) resposta(s) apropriada(s); 3) um componente
fisioldgico que engloba mudancas na atividade autondmica periférica (por
exemplo, alterac¢Ges na frequéncia cardiaca ou frequéncia respiratdria) e ocorre
com base nos resultados da avaliacdo e mudancas motivacionais associadas;
4) um componente de expressao que envolve mudancas no comportamento
motor expressivo, como expressdo facial, gestos/posturas corporais e também
¢ ativado semelhante ao componente de fisiologia como resultado da avaliacdo
e componentes de motivagdo; e finalmente 5) um componente de sentimento
que reflete a experiéncia consciente associada as mudancas em todos os outros
componentes, geralmente descritos por pessoas com alguns rétulos categéricos
(como raiva, felicidade, tristeza e assim por diante).

3.5 Estudos sobre emoc¢oes

Sabendo disso, foi realizada uma busca centrada de artigos nas ferramentas
ACM DIGITAL LIBRARY, IEEE, e Springer. Entre eles o artigo, “Multi-Componential
Approach to Emotion Recognition and the Effect of Personality”, dos autores,
Gelareh Mohammadi; Patrik Vuilleumier, pelo qual foi demonstrado que as
emocdes sdo uma parte insepardvel da natureza humana que afeta nosso
comportamento em resposta ao mundo exterior. Embora a maioria dos estudos

Handbook de pesquisas em interagdo e midia -
Perspectivas sobre o estado da arte CAPA | SUMARIO 98



empiricos tenha sido dominada por dois modelos tedricos, incluindo categorias
discretas de emocéo e dimensdes dicotomicas, os resultados das abordagens
da neurociéncia sugerem um mecanismo de multiplos processos que sustenta a
experiéncia emocional com uma grande sobreposicdo entre diferentes emocdes.

Embora essas descobertas sejam consistentes com as influentes teorias
da emocéo na psicologia, que enfatizam o papel de multiplos processos de
componentes para gerar episoédios de emogdo, poucos estudos investigaram
sistematicamente a relacdo entre emogdes discretas e uma visao componencial
completa. Este artigo aplica uma estrutura componencial com uma abordagem
baseada em dados para caracterizar as experiéncias emocionais evocadas
durante a exibicao de filmes. Os resultados sugerem que as diferencas entre
varias emocGes podem ser capturadas por algumas (pelo menos 6) dimensdes
latentes, cada uma definida por caracteristicas associadas a processos
componentes, incluindo avaliacao, expressao, fisiologia, motivacao e sentimento.
Essas descobertas destacam a importancia de adotar uma abordagem
multicomponente em reconhecimento de emocdes. Nesse contexto, analisa-se
arelacdo personalidade-afeto e observam-se as correlagdes entre Neuroticismo
e valéncia em estimulos negativos, com diferentes categorias emocionais,
sugerindo menor nivel de demonstragdo de afeto.

Finalmente, como as avaliacoes podem variar de acordo com as disposi¢des
e preconceitos individuais, também foi estudada a relagdo entre tracos de
personalidade e emocdes, fisiologia, motivacdo e sentimento. Além disso,
a ligagdo entre emocdes discretas e modelo componente é explorada e os
resultados mostram que um modelo componencial com um nimero limitado
de descritores ainda é capaz de prever o nivel de emogdo discreta experimentada
a um nivel satisfatério.

Em seguida, o artigo “The Perception of Emotion in Artificial Agents”,
dos autores: Ruud Hortensius; Felix Hekele; Emily S. Cross encontrou uma
consonancia, entre areas distintas sobre emogdes, pois os dados recentes de
desenvolvimentos tecnoldgicos em robdtica, inteligéncia artificial e realidade
virtual, talvez ndo seja surpreendente que a chegada de agentes artificiais
emocionalmente expressivos e reativos sejam iminentes.
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No entanto, para que tais agentes se integrem ao nosso meio social, é
imperativo estabelecer uma compreensao de se e como os humanos percebem a
emogdo em agentes artificiais. Nesta revisdo, incorporamos descobertas recentes
de robética social, realidade virtual, psicologia e neurociéncia para examinar
como as pessoas reconhecem e respondem as emoc¢des exibidas por agentes
artificiais. Primeiro, revisamos como as pessoas percebem as emoc¢oes expressas
por um agente artificial, como expressoes faciais e corporais.

Em segundo lugar, foi avaliado as semelhancas e diferencas nas
consequéncias das emocdes percebidas em agentes artificiais em comparacao
com os humanos. Além de reconhecer com precisdo o estado emocional de um
agente artificial, é fundamental entender como os humanos respondem a essas
emocdes. Interagir com um robo irritado induz as mesmas respostas nas pessoas
que interagir com uma pessoa irritada?

Da mesma forma, assistir a um robo se alegrar quando ganha um jogo
provoca sentimentos semelhantes de euforia no observador humano? Aqui,
fornecemos uma visao geral do estado atual da expressao e percepcao da
emocao durante as interacdoes com agentes artificiais, bem como uma articulagado
clara dos desafios e principios orientadores a serem abordados a medida que nos
aproximamos cada vez mais de agentes artificiais verdadeiramente emocionais.

Ainteracdo emocional entre humanos e agentes artificiais pode produzir
uma variedade de expressoes emocionais, tanto positivas quanto negativas. A
literatura cientifica e de pesquisas sobre o assunto fornece diretrizes e principios
orientadores importantes para o desenvolvimento futuro de expressdes
emocionais em agentes artificiais, bem como para a avaliacdo dessas expressoes
de felicidade e de tristeza. Esses principios podem ajudar a orientar o design e a
implementacdo de agentes artificiais capazes de interagir emocionalmente com
os seres humanos de forma mais eficaz e auténoma.

Exemplificando, a interacdo com um robd ou agentes artificiais controlados
pode provocar nas pessoas a mesma resposta emocional que ocorreriaem uma
interacdo com uma pessoa real irritada. Da mesma forma, observar um rob6
se alegrar quando ganha um jogo pode despertar nos observadores humanos
sentimentos semelhantes de euforia, fornecendo, dessa forma, uma visao geral
do estado atual da expressao e percepgao de emocgoes. Isso inclui a compreensao
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da capacidade robdtica de expressar emocbes e como os humanos interpretam
e percebem essas expressdes emocionais.

Diante do exposto, o artigo Uma revisdo de técnicas de neuromarketing e
classificadores de andlise de emog¢ées para mineragdo de emogdes visuais, dos
autores Rupali Gill e Jaiteg Singh, demonstrou que, na maioria das vezes, as
pessoas expressam autenticamente o que querem, o que gostam, porém, o
usuario ndo prevé o controle emocional, quando a robética é utilizada para
influenciar as pessoas a comprar produtos mediante o comércio eletrénico,
antecipando as preferéncias dos clientes, através de técnicas de neuromarketing.

Com a crescente tendéncia de estudar o comportamento do consumidor,
um estudo chamado neuromarketing pode ser aplicado em descobertas
anteriores relacionadas a neurociéncia para se ter uma ideia das estratégias de
marketing. Para obter feedback sobre um produto de varios sites de comércio
eletronico, pode-se realizar mineracao de sentimentos e opinides de neuronios.
Isso ajuda o usuario a prever emogdes, extrair opinides da internet e prever as
preferéncias do cliente, aplicando varias técnicas de neuromarketing. O artigo
fornece uma revisado de varias técnicas de neuromarketing e analise de emogdes
para estudar o comportamento de marketing.

Em consonancia, o artigo, “Emotion Recognition using EEG and Physiological
Data for Robot-Assisted Rehabilitation Systems”, dos autor(es): Elif Gimsld,
Duygun Erol Barkana, Hatice Kose, abordou que o reconhecimento de emogoes
torna-se uma importante drea de pesquisa, uma vez que tem a capacidade de
contribuir significativamente em diferentes aplicagdes, como interagdo homem-
computador (HCI) e interagdo homem-rob6 (HRI).

Robds sociais equipados com qualidades empaticas podem servir como
tutores de robds para criangas, enquanto as emogdes e comportamentos das
criancas sdo alcancados com a configuracdo envolvendo varios sensores como
atividade eletrodérmica, expressées faciais e olhos olhar e dire¢do da cabega
e posi¢cao do corpo usando um dispositivo Microsoft Kinect 2. Em alguns
estudos, robds sdo usados para invocar emog¢des, como, onde, uma camera de
infravermelho distante (FIR) é usada para detectar resposta afetiva induzida
por robd rastreando mudancas térmicas em cinco areas do rosto. Uma analise
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mais aprofundada é feita nas respostas térmicas e eletrodérmicas as emoc¢oes
eliciadas por robds em comparagdo com técnicas tradicionais de video.

O reconhecimento da emogdo também é reconhecido como um aspecto
importante para melhorar o resultado do rob0 assistido sistemas de reabilitacdo.
Foi adquirido os dados dos sensores vestiveis e entdo processamos os dados
brutos coletados desses sensores para serem usado para as maquinas de impulso
de gradiente (GBM) e convolucional Redes Neurais (CNN).

Durante o experimento, obteve uma alta precisao de classificacao de 94,58%
para os dados fisioldgicos e 78,22% para os dados do EEG quando usamos o
Gradiente Método Boosting Machines (GBM). Foi usado recursos do EEG e dados
fisioldgicos. Além disso, A extragdo de recursos pode ser bem-sucedida quando
os recursos ideais sao selecionados. Mudancas de conjunto de recursos ideais
de um sinal para outro porque as caracteristicas do sinal podem mudar de um
desenho experimental para outro. Entdo foi usado um método de aprendizado
profundo de Rede Neural Convolucional (CNN) para eliminar a complexidade da
fase de extracao de recursos.

O EEG processado e dados fisioldgicos brutos da classificagdo, pode Voltar
aolhar para a precisao da classificacdo entre todas as emogdes categorias como
agradavel - desagradavel (PU), agradavel - neutro. Comentario: pude observar
que podemos utilizar que a Matriz de confusdo normalizada para classificacao
de emocdBes agradaveis, neutras e desagradaveis usando sinais de EEG(PN),
neutro-desagradavel (NU) e, finalmente, todas as trés categorias de emocéo,
como agradavel - neutro - desagradavel (PNU) para EEG e dados fisioldgicos (BVP,
SC e ST) separadamente.

Por conseguinte, o artigo, “Emotion Recognition from EEG Signals using
Hierarchical Bayesian Network with Privileged Information” dos autor(es): Zhen
Gao, Shangfei Wang, demonstrou que, o reconhecimento da emocao atraiu cada
vez mais atencdo em anos recentes.

A pesquisa atual detecta as emocdes dos usuarios de expressdo facial,
fala e sinais fisiologicos. Por meio das Expressdes faciais e fala sdo métodos
importantes do ser humano para exibir suas emocdes, eles sdo a representacao
externa das emocdes, e nem sempre o mesmo que o interno emogdes, uma
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vez que as pessoas podem esconder suas emog¢des no rosto. Além disso, com o
desenvolvimento de técnicas de computacdo vestiveis, tornou-se cada vez mais
facil coletar os sinais fisiologicos dos usuarios. Assim, progressos consideraveis
foram feitos no reconhecimento de emogdes de sinais filologicos, especialmente
de sinais de EEG, devido ao seu varias aplicagdes do mundo real da interface
cérebro-computador para pessoas normais.

Os sinais de EEG podem refletir os sentimentos das pessoas, que permitem
ser adotados na recuperacgdo de multimidia. Neste artigo, foi proposto um novo
reconhecimento de emocgado usando o método HBN com o id do assunto como
a informacao privilegiada. As informac¢des do assunto ajudam nosso modelo a
capturar a especificidade de cada assunto e o HBN antes captura a generalidade
entre diferentes assuntos. Os resultados nos bancos de dados MAHNOB-HCl e
Deap demonstram que nosso modelo melhora efetivamente o desempenho em
comparagao aos métodos que usam apenas recursos de EEG.

Na mesma linha de raciocinio, o artigo: “Emotion recognition using brain
activity”, dos autor(es): Robert Horlings, Dragos Datcu, Leon JM Rothkrantz,
demonstrou que apesar da dificuldade de definir o sentimento com precisao,
a emocdo é onipresente e um fator importante na vida humana. O humor das
pessoas influencia fortemente sua maneira de se comunicar, mas também a sua
atuacdo e produtividade. A emoc¢do também desempenha um papel crucial na
comunicacao o dia todo. Pode-se dizer uma palavra como “OK” de uma forma
feliz, mas também com decepcdo ou sarcasmo. Na maioria das comunicacoes,
esse significado é interpretado a partir do tom de voz ou de comunicagdo
nao verbal. Outras emocdes sdo, em geral, apenas expressas pela linguagem
corporal, como o tédio. Uma grande parte da comunicacdo é feita hoje em dia por
computador ou outros dispositivos eletronicos. Essa interacdo é muito diferente
da forma como os seres humanos interagem.

A maior parte da comunicagao entre seres humanos envolve signos ndo-
verbais, e 0 aspecto social dessa comunicagao é importante. Esta interagdo com
ou através de um computador pode ser melhorada quando o computador pode
reconhecer a emogao do usuario. Muita pesquisa ja foi feita depois de reconhecer
as emogdes por computadores. Por exemplo, pesquisas foram feitas para fazer
com que os computadores reconhecam emocgao da fala, expressdes faciais ou
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uma fusdo de ambos os métodos. Medir a emocdo a partir da atividade cerebral
€ um método relativamente novo.

3.5.1 Eletroencefalografia

Eletroencefalografia (EEG) é um método relativamente facil e barato para
medir a atividade cerebral. Tem sido mostrado que marcadores emocionais
estdo presentes nos sinais de EEG. Usar esses sinais também é uma vantagem
sobre outros métodos que dificilmente podem ser enganados pelo controle
voluntario e estdo disponiveis o tempo todo, sem a necessidade de qualquer
outra agdo do usuario. Este projeto se concentrou na criacdo de um programa
para reconhecimento de emogao a partir de sinais de EEG na pratica. O design
deste programa é com base na literatura sobre o assunto. Algumas escolhas de
design sdo baseadas nos resultados de nossos proprios experimentos.

0 trabalho nas interfaces cérebro-computador pode ser dividido em duas
partes: aquisicdo de dados e processamento de dados. A fim de reunir dados
suficientes para o projeto, foi utilizado o banco de dados do projeto Enterface
como o ponto de partida para nosso conjunto de dados. Este conjunto de dados
foi construido gravando sinais de EEG de pessoas que assistiram as fotos com
alguns conteidos emocionais para evocar alguma emocgao. Foi possibilitado um
conjunto de dados com as proprias medicdes, repetindo as medi¢bes do projeto
Enterface com alguns pequenos ajustes.

O equipamento que usamos para nossas medicdes de EEG consistia em
um limite de EEG, um amplificador e um conversor analégico-digital. Todo o
equipamento fazia parte do Truscan 32 sistema, desenvolvido pela DeyMed
systems. A fim de fazer os participantes sentirem certas emoc¢des durante as
medig¢des de EEG, foi desenvolvido um sistema para reconhecer emoc¢des de
sinais de EEG usando técnicas e métodos, o que foi muito bom, pois mostrou
funcionar bem nesta area.

As amostras para diferentes emocdes demonstraram que os dados de EEG
contém o suficiente de informacdes para reconhecer a emocgao a partir dele,
mas ainda ha muita diversidade entre as diferentes pessoas e circunstancias.
No experimento, foi usado uma escala de 5 pontos para a analise da emocao.
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O programa pareceu funcionar muito melhor no reconhecimento dos valores
extremos em ambas as dimensdes, mas era mais dificil reconhecer o intermediario
afirma corretamente. Usar apenas duas ou trés classes é um caminho promissor,
ja que a distingdo entre as emogOes extremas é mais importante do que separar
o intermediario das emocdes. O pré-processamento visou remover a maior parte
do ruido e outras partes do sinal que ndo sdo necessarias.

Sabendo disso, o artigo, “Emotion Recognition using Multimodal Residual
LSTM Network”, dos autor(es): Jiaxin Ma, Hao Tang, Wei-Long Zheng, Bao-
Liang Lu, demonstrou que o reconhecimento da emocao ¢ parte integrante do
raciocinio, como também do nosso planejamento, e da nossa execucdo de certas
atividades de rotina. O Reconhecimento automatico de emogdo desempenha
um papel importante nos sistemas de interacdo humano-computador para
interacdes mais afetivas e pessoais. Inspirado pelo sucesso de redes neurais
profundas em inimeras tarefas de reconhecimento, varias arquiteturas de
aprendizagem foram propostas para melhorar o desempenho de reconhecimento
de emocdo multimodal usando sinais eletroencefalograficos (EEG) entre
outros sinais fisioldgicos, incluindo codificadores automaticos, redes neurais
convolucionais (CNNS), e redes neurais recorrentes (RNNs).

Ja o RNNs que significa redes neurais recorrentes, ao contrario de outras
redes feed-forward, podem extrair informag¢des temporais complexas de
sequéncias de varios comprimentos e tém chamado a atencdo cada vez mais
no campo da emog¢ao multimodal reconhecimento usando EEG e outros sinais
fisioldgicos. Varios estudos tém demonstrado que, considerando informacdes
temporais melhora o desempenho de RNNs como um extrator de recurso
temporal médulo. No entanto, as informagdes de correlagdo temporal entre
multiplas modalidades, junto com o aprendizado de caracteristicas temporais
de alto nivel usando RNNs mais profundos, ainda esta para ser investigado.

Diante do exposto, o artigo, “Emotion recognition using wireless signals”,
autor(es): Mingmin Zhao, Fadel Adib, Dina Katabi, apresentou uma tecnologia
para inferir a emocdes dos sinais sem fio refletidos. Acreditou que isso marca
um passo importante no campo nascente de reconhecimento de emocgdes.
Além disso, enquanto foi usado o algoritmo de extracdo de pulsagdo para
determinar os intervalos batimento a batimento e exploramos esses intervalos
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para reconhecimento de emogdo, nosso algoritmo recupera todo o batimento
cardiaco humano de RF, e o batimento cardiaco exibe uma morfologia rica.
Imagina-se que este resultado abre caminho para uma estimulante pesquisa
sobre a compreensao da morfologia do batimento cardiaco tanto no contexto de
reconhecimento de emog¢do quanto bem como no contexto de monitoramento
de salide ndo invasivo e diagnostico.

Em conformidade, o artigo, “Speech Emotion Recognition Using CNN”,
do(s) Autor(es): Zhengwei Huang, Ming Dong, Qirong Mao, Yongzhao Zhan; foi
proposto o aprendizado de recursos em SER e procurou ensinar a aprender as
caracteristicas salientes de emocdo usando semi-CNN. O Semi-CNN é treinado
em duas etapas: primeiro sem supervisao e depois semi-supervisionado. No
treinamento semi-supervisionado, propomos uma nova fungao de objeto para
semi-CNN que incentiva a saliéncia, ortogonalidade e discriminagdo do recurso
para SER.

Experimentos em quatro bancos de dados publicos de fala emocional
mostram desempenho superior de nossos recursos com relacdo a variagao
dos alto-falantes e distor¢ao do ambiente quando comparados com varias
representacdes de recursos bem estabelecidas. Os métodos de reconhecimento
usando rede Bayesiana hierarquica para lidar com a generalidade e a
especificidade das emoc¢des simultaneamente. Especificamente, ao modelar
as distribuicGes anteriores de pardmetros para cada assunto, o classificador
para um assunto é aprendido combinado aos de outros, com uma representacdo
compartilhada.

Os autores Zhen Gao e Shangfei Wang, pesquisaram sobre reconhecimento
de emocdes a partir de sinais filologicos, especialmente de sinais de EEG, devido
as suas varias aplicagdes do mundo real da interface cérebro-computador;
sabendo disso, os sinais de EEG puderam refletir os sentimentos das pessoas,
propiciando, dessa forma, ser usados na recuperacdo de multimidia. Além disso,
o reconhecimento de emogdes da pesquisa partiu do pressuposto, a partir de
sinais de EEG consistindo desse viés, de duas etapas: extragdo de caracteristicas
e classificagdo de emocgdes. Diante do exposto, foi utilizado uma rede Bayesiana
hierdrquica (HBN) para lidar com a generalidade e especificidade das emoc¢des
simultaneamente. Especificamente, foi utilizado o hiperparametro.
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3.5.2 Eye-Tracking

No presente artigo, além do uso de eletroencefalografia para o
reconhecimento do estado emocional do usuério ao observar uma série de
imagens em laboratério, foi utilizado um software de eye-tracking para webcam,
com o objetivo de auxiliar a identificacdo de pontos de interesse do usuario
nas imagens mostradas na tela. A ferramenta em questao foi o GazeRecorder,
software online e gratuito para experimentos com eye-tracking utilizando a
camera de um computador, que funciona da seguinte forma.

Primeiramente, é montado um estudo com imagens ou videos que serao
mostrados ao usudrio durante o experimento. O usuario entao, no comeco
do estudo, passa por uma calibragem, em que ele precisa acompanhar com a
visdo um ponto vermelho que se move pela tela. Apés o periodo de calibragem,
o usuario observa as imagens dispostas na tela e, por meio do mapeamento
da sua visado, a ferramenta consegue identificar regidoes das imagens que
obtiveram maior concentragdo por parte do usuario. Por fim, o software
disponibiliza um mapa de calor sob cada imagem, mostrando os resultados
do experimento e permitindo a sua analise posterior. O software utilizado
apresenta acuracia de 1.05°, precisdo de 0.129° e frequéncia de amostragem
de 30Hz.

Aassociacao entre EEG e ferramentas de eye-tracking para o aprimoramento
de técnicas de reconhecimento de emocgdes pode ser vista em Lu et al., se
mostrando positiva, com uma acuracia de 87,59% utilizando uma integral fuzzy
como estratégia de fusdo de dados. Em Lopez-Gil et al., podemos ver outra
aplicagao para melhoria de reconhecimento de emocdes baseada em EEG, eye-
tracking e outros sinais biométricos. No contexto de sistemas de recomendacao,
Xu et al. utiliza dados referentes ao tempo de atengdo do usuario, obtidos por
meio de eye-tracking, a itens em uma plataforma online de documentos, imagens
evideos, para recomendar novos contetdos de forma personalizada. Eye-tracking
pode ser visto também em pesquisas de usabilidade e em neuromarketing, como
uma ferramenta de predicdo do padrdo de uso/consumo do individuo.

Para um melhor entendimento de como a tecnologia de eye-tracking
funciona e como ela pode fornecer dados relevantes para a analise do interesse,
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gosto ou estado emocional do usudario, é importante compreender alguns termos
que vao ajudar a definir que tipos de informacao serdao observados ao realizar
um experimento com eye-tracking.

O primeiro termo em questdo é o “gaze point”, que sdo os pontos especificos
daimagem que o usuario olhou. Um conjunto de gaze points agrupados em um
determinado espaco em um periodo de tempo é chamado de “fixation”. Esta
regido é de grande importancia para nosso estudo, visto que é durante a sua
ocorréncia quando acontecem os principais processos cognitivos do usuario,
como a compreensdo e a memoria.

O movimento rapido realizado entre areas de “fixation” é chamado de
“saccade”. Durante a sua ocorréncia, que é de entre 30 a 80 ms, as informacées
visuais sao suprimidas. Um conjunto de “fixations” pode ser agrupado por
proximidade em um “gaze”, que por sua vez sdo organizados em “areas de
interesse” (AOI). O tempo gasto em cada AOI (“dwell time”) pode ser um fator
que vai definir o interesse do usuario em um determinado estimulo apresentado
na tela, podendo um maior tempo gasto significar um maior nivel de interesse.
Uma forma de observar esse fenémeno, que foi usada neste trabalho, é utilizando
os mapas de calor (“heatmaps”), que vao apresentar na tela os pontos que
chamaram mais a atengdo do usuario.

Além dos termos mencionados, podemos classificar uma sequéncia
alternada de “fixations” e “saccades” como um “scanpath”, que pode dar
indicagdes sobre o comportamento de busca do usuario na tela, sendo uma
linha reta o “scanpath” ideal para um determinado alvo.

Utilizando as informacdes indicadas acima, associadas aos dados obtidos
por meio do EEG, é possivel gerar um diagndstico sobre a percepc¢do do usuario a
estimulos visuais, de modo a entender melhor as suas preferéncias e os processos
emocionais e cognitivos que ocorrem naturalmente a medida que ele consome
contelidos em uma tela.
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3.6 Conclusao

Este artigo apresentou uma revisdo sistematica da literatura acerca da area
de eletroencefalografia como Interface Cérebro Maquina. Tem como objetivo
auxiliar nas pesquisas sobre o tema. A metodologia se respalda na tentativa de
angariar informacoes de forma objetiva e imparcial.

Foram explorados artigos de tematicas como a identificagdo e analise de
emocoes, a formacgao de redes conectadas de interfaces humano computador
e a obtengdo e interpretagdo de dados biométricos. Também foram analisados
artigos sobre a utilizacdo de tecnologias acessdrias a biometria, como o Eye
Tracking. Para tal, foi realizada uma busca centrada de artigos nas ferramentas
ACM DIGITAL LIBRARY, IEEE, e Springer.

Os conhecimentos obtidos apontam para a formagao de um modelo para
a obtencao de dados via eletroencefalografia. O acoplamento de tecnologias
acessoérias se mostra promissor na busca pela obtencdo e compreensdo de
emocdes via analise de dados biométricos. E proposto, portanto, um conjunto
que utiliza a leitura de dados eletroencefalograficos por meio de uma leitora
comercialmente disponivel, acoplado a um sistema de mapeamento da visdo
do espectador.

E proposto como evolucdo do modelo a definicdo de um padrédo de
heuristicas que contemple o ambito da identificacdo de emocdes. Em outras
palavras, uma maneira de identificar o quanto um individuo gostou de um
artefato, fisico ou digital, a ele exposto, por meio da analise de suas ondas neurais.
O acoplamento da tecnologia acesséria de mapeamento ocular demonstra
potencial de aumento da acuracia da representacdo do estado emocional do
espectador durante a interagdo. Por meio dela, é possivel mapear a relagdo entre
o foco da audiéncia e o contelido na tela, bem como capturar as suas expressdes
faciais durante a fruicdo da midia.
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4

O DESIGN AUDIOVISUAL COMO MODELO
TEORICO E PERCURSO METODOLOGICO
PARA A CRIAGAO DE SISTEMAS
AUDIOVISUAIS

Valdecir Becker
Daniel Gambaro

4.1 Introducao

Este capitulo descreve o framework do Design Audiovisual (DA), um
modelo tedrico-metodoldgico desenvolvido para criar, produzir, adaptar, e
analisar sistemas audiovisuais, a partir de elementos convergentes das areas da
Interacdo Humano-Computador (IHC) e dos Estudos de Midia. Como a indUstria
audiovisual apresenta continuamente mais integracao com o desenvolvimento
de software, o DA se torna uma importante ferramenta devido a sua capacidade
de contemplar toda a cadeia convergente de criagao, producgao e consumo [1].
O conteldo, sob essa perspectiva, é definido como os componentes textuais,
auditivos e visuais, alinhados as interfaces graficas que permeiam as intera¢des.
Ja um sistema audiovisual complexo é uma configuracdo que inclui o conteldo,
o hardware e o software que suportam as interfaces, bem como a infraestrutura
para armazenamento, recuperacao e transmissao das informacdes.

Metodologicamente, existem quatro Linhas de Design: Linha do Conteudo,
Linha da Identidade, Linha da Motivacdo e Linha da Experiéncia. Essas Linhas
representam orientagdes gerais, servindo de foco para criadores e produtores
conceberem os diferentes elementos de um sistema audiovisual. Do ponto de
vista tedrico, o DA indica que ha quatro papéis principais a serem desempenhados
pelos individuos em contato com um sistema audiovisual, cada um representando
um nivel de atividade, desde a frui¢do passiva até a criagdo de obras derivadas:
1) Audiéncia, 2) Sintetizador, 3) Modificador e 4) Produtor. Os individuos, em cada
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papel, podem atingir um nivel elevado quando exploram recursos avancados
ou ocultos do contelido: neste caso, eles sdo chamados de Player. As Linhas,
portanto, devem ajudar criadores e desenvolvedores a considerar as diversas
expectativas, usos e competéncias de individuos que tém acesso ao conteldo,
considerando que esses elementos podem variar de acordo com os diferentes
papéis.

O DA considera dois conjuntos de conhecimentos, apresentados como
ferramentas para analisar a alterndncia entre os papéis e para aplicar as
Linhas de Design no desenvolvimento dos conteldos: do ponto de vista
do consumo, esse conjunto é denominado Configuracédo da Fruicdo; ja da
perspectiva da criacdo e desenvolvimento das obras, Configuragdo do Design.
Embora a primeira abordagem seja brevemente mencionada, este capitulo se
concentrara principalmente na segunda, detalhando o percurso metodoldgico
para a concep¢do de sistemas audiovisuais sob a 6tica da IHC. Em resumo, a
Configuracdo do Design parte das estratégias do Produtor, ou seja, o individuo,
ou grupo, responsavel por projetar o contelddo, produzir, desenvolver e
configurar o sistema audiovisual. A partir da analise de dados sobre publico,
comportamento e mercado, o Produtor define os escopos do trabalho. Em
relagdo ao papel da Audiéncia, o foco reside na individualidade e na fruicao
privada; para o Sintetizador, a criacdo da identidade é fundamental; e para o
Modificador e o papel elevado do Player, a experiéncia resultante da interagdo é
0 aspecto mais importante. Cada foco tem correspondéncia com uma Linha de
Design diferente. Portanto, as conexdes do Produtor com a Audiéncia ocorrem
principalmente através da Linha da Identidade; com o Sintetizador, através da
Linha da Motivagdo; com o Modificador, através da Linha da Experiéncia. As
conexodes, no entanto, nao sao exclusivas e, na maioria das vezes, ocorre uma
combinagdo de estratégias para orientar o design do contetdo.

4.2 0 Modelo do Design Audiovisual

0 Design Audiovisual é um modelo teérico-metodoldgico que abrange todo
ecossistema, do desenvolvimento a frui¢do de sistemas audiovisuais complexos,
compreendendo o conteldo, as expectativas e estratégias para sua fruicdo, a
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relagdo dos individuos com as obras e as diferentes plataformas de software
usadas para producdo, distribuicdo e interacado. A premissa do modelo parte
do principio de que as interfaces de software e interacdo desempenham um
papel importante na producdo, distribuicdo e fruicao de obras audiovisuais,
nao podendo, em func¢do disso, ser desconsideradas nem na criagdo, nem na
analise das obras.

A fruicdo, analisado sob a dtica dos estudos de midia, é entendida como
todo o processo, ou relacionamento do individuo com as obras, envolvendo
conteldo audiovisual. Comeca com a ciéncia da existéncia do contetdo e do
canal de distribuicao, selecdo do consumir e continua com o uso ou interagao,
0 consumo, apropria¢do, modificacdo e avaliagdo. A fruicdo é mediada
por interfaces de interacdo. O software é cada vez mais determinante na
disponibilidade de produtos midiaticos, seus modelos de distribuicdo e as
decisGes sobre seu consumo. A curadoria é dividida entre humanos e maquina
[2], com possivel predominancia de algoritmos em alguns contextos de uso. Por
um lado, o software fornece um melhor ajuste de contelido para os individuos.
Por outro lado, existe o risco de limitar o acesso devido aos filtros colocados
entre os mecanismos de entrega e o ponto de acesso [3,4].

Uma perspectiva semelhante pode ser aplicada ao desenvolvimento de
software para repositorios de video, midias sociais ou qualquer outro aplicativo
que utilize conteddo audiovisual. Softwares, nestes contextos, tém uma conexdo
direta com elementos audiovisuais. Filmes, shows de musica, programas de
TV, textos e memes podem motivar o publico a procurar, e aprender, a usar o
software; portanto, as interfaces mediam a boa experiéncia. Boas interfaces
facilitam a interagdo e o envolvimento dos individuos, enquanto projetos graficos
ruins. com implementacdes deficientes, podem comprometer o prazer gerado
pelas obras. Por esse motivo, o DA sustenta que um sistema audiovisual é mais
do que simplesmente o contetido de dudio ou video. Deve incluir o hardware e
o software que suportam interfaces, armazenamento, recuperacao e redes de
transmissao.

0 modelo DA indica que os individuos podem desempenhar quatro papéis
diferentes quando se relacionam com sistemas audiovisuais complexos. O papel
mais basico é denominado Audiéncia. Contempla as pessoas que assistem e
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interagem com o conteudo de maneira ndo sofisticada, ou seja, contempla
a fruicdo tradicional, quando alguém assiste ou ouve passivamente obras
audiovisuais, apenas recebendo o contetdo. A partir do momento em que
os individuos se identificam com o conteldo ou por parte dele, e comecam a
comentar e compartilhar dados on-line - principalmente nas midias sociais
-, estdo atuando no segundo papel, de Sintetizador. Sdo individuos com
atividade crescente, cujas interacdes sdo basicamente comentarios e simples
compartilhamento de informacdes on-line. A medida que o engajamento
aumenta, pode surgir a motivac¢ao para interferir nas obras, modificar e apropriar
parte delas. Este é o papel do Modificador e requer algumas competéncias
relacionadas ao uso de software, como linguagem de programacao e edicdo
de som e video. As pessoas nesse papel alteram o conteddo original, por meio
de participagdo, mudancas ou recriacdo de elementos narrativos. O nivel
mais complexo de frui¢do dos sistemas audiovisuais é ocupado pelo papel do
Produtor. Possuindo competéncias necessarias para desempenhar as outras
fungdes, os Produtores - atuando sozinhos ou em equipe - sdo responsaveis
pela criagdo, producdo e distribuicdo das obras, incluindo o design do contetdo,
o desenvolvimento de estratégias para os atos de fruicdo empreendido pelos
outros papéis e o fornecimento das ferramentas necessarias para visualizagdo
e interagdo. Em resumo, o Produtor configura o sistema audiovisual, escolhendo
as infraestruturas de armazenamento, recuperacao e transmissao que melhor
correspondem ao objetivo do conteddo. Finalmente, pode haver usos e intera¢des
ndo previstos realizados por individuos em qualquer papel, em muitos casos
subvertendo as intengdes originais colocadas em uma obra: essas atividades sao
executadas por pessoas que atuam como o papel elevado Player.

A Figura 1 mostra como o Design Audiovisual converge duas areas de
conhecimento para uma compreensao completa sobre a producao e a fruicado
do contelido audiovisual. A primeira, denominada Configuracéo da Fruicdo,
contempla teorias e conceitos dos estudos de midia e recepg¢do para entender
a relacdo dos individuos com as obras. A partir de uma analise de como os
individuos percebem o valor no contelido e a maneira como interagem com ele, é
possivel detalhar como eles alternam entre os papéis. O individuo decide a melhor
maneira de aproveitar o conteldo e as interfaces, usando as ferramentas, e os
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recursos, disponiveis no sistema audiovisual. A Configuracdo da Fruicdo permite
analisar, durante o ato de frui¢do, como os individuos recebem o conteudo, fisica
emocional e psicologicamente, como interpretam as informag¢des, como sao
afetados a curto e longo prazo e como inserem informacdes para feedback do
sistema audiovisual. Este item de configuracdo inclui analises de comportamento
e de desenvolvimento de habilidades e competéncias que estimulam a fruicao
completa das obras audiovisuais. Um exemplo desta analise, aplicada ao radio,
estd em Gambaro e Becker [19].

Figura 1: Modelo do Design Audiovisual.

Fonte: Grupo de Pesquisa Design Audiovisual.

0 segundo conjunto de conhecimentos, denominado Configuragdo do
Design, baseia-se em teorias e métodos da Interacdo Humano Computador
(IHC), visando o design apropriado dos conteldos. Essa configuragdo busca a
boa experiéncia de fruicdo dos individuos, tomando como elementos centrais os
processos de criacdo, desenvolvimento, producdo, transmissao e implementacao
de elementos audiovisuais e artefatos de interacdo. A Configuragao do Design
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também inclui os processos e métodos para criagdo de obras audiovisuais,
especialmente técnicas de roteirizacdo, desenvolvimento e producdo para
diferentes midias e plataformas. Propde, portanto, uma integracdo entre a
producdo audiovisual e o desenvolvimento de software.

Arelagdo entre as duas configuragdes é analisavel sob a perspectiva da
utilidade e da qualidade do produto. A utilidade remete a percepcao de valor
em relacdo ao contelido, e pode ser dividida em duas abordagens, referentes
aos valores intrinsecos e extrinsecos das obras. O valor intrinseco é expresso
pelos elementos verdadeiramente audiovisuais das pecas, incluindo o roteiro, a
narrativa, o ambiente, a trilha sonora, os artistas, a ambientacgao, entre outros.
Em resumo, todos os componentes audiovisuais da obra. O valor extrinseco, por
sua vez, esta relacionado a elementos externos a obra, como as caracteristicas
subjacentes ao produto, por exemplo, se é para TV, cinema, universo online,
midia sonora etc. Por exemplo, o valor da TV como pano de fundo e do cinema
como arte: nesse caso, é encontrado valor em como o produto é apresentado
em detrimento do seu contetido.

Por outro lado, a qualidade deriva da capacidade das pessoas de usar
interfaces e perceber suas affordances. A usabilidade representa um ponto crucial
na qualidade, que pode ser expressa como a capacidade de uso adaptada a
diferentes perfis de publico. Utilidade e qualidade juntos levam a uma experiéncia
satisfatoria da fruigdo. O Produtor, que, de acordo com o Design Audiovisual,
possui as competéncias de desenvolvimento de software, tem a obrigacdo de
garantir que a utilidade e a qualidade sejam percebidas corretamente pelos
individuos.

Portanto, a criagdo e o desenvolvimento de produtos comecam na
Configuracdo do Design. Por outro lado, a analise das obras concluidas parte
da Configuracdo da Fruicdo. Como resposta a primeira Configuracao, o
modelo de Design Audiovisual procura fornecer ferramentas essenciais para
o desenvolvimento de sistemas audiovisuais que atendam as especificidades
de cada papel desempenhado pelos individuos. Essas ferramentas incluem as
Linhas de Design, affordances de midia e os Gatilhos de Interacdo. Para examinar
as obras prontas, o DA fornece recursos para investigar a identidade, a motivacao
e a experiéncia do ponto de vista dos individuos.
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4.3 O Conceito de Linhas de Design

As Linhas de Design sdo orientacdes gerais para criadores, produtores e
desenvolvedores conceberem os diferentes elementos de um sistema audiovisual,
considerando os papéis desempenhados pelos individuos, bem como as
competéncias necessarias em cada nivel para alternar entre os papéis. Assim,
cada Linha é composta por conjuntos tedricos e conceituais, orientados para
os quatro papéis e suas instancias elevadas, sendo Uteis para estruturar toda
a experiéncia de fruicdo que pode ser esperada pelos individuos: ou seja, uma
preocupacao sob a Configuracao do Design.

As Linhas de Design ajudam o produtor ou desenvolvedor de contetido
a elaborar estratégias para a Configuracdo da Frui¢do, concentrando-se em
resultados especificos que variam de acordo com o comportamento, expectativas
e demandas dos individuos. Diferentes usos, interacdes, mercados e tecnologias
disponiveis devem ser considerados do lado da fruicdo e, portanto, devem ser
incorporados no processo de design.

Uma vez que, de acordo com o modelo do DA, a intera¢do é mediada por
interfaces, as affordances de midia se tornam um conceito-chave [5]. Os recursos
sdo percebidos através de elementos indicativos, presentes tanto na midia
tradicional quanto nos sistemas audiovisuais, que direcionam para significados
e meios de frui¢do. Quando o produtor deseja que os individuos mudem de papel
durante a frui¢do, é necessaria uma percepcao correta das affordances, associada
ao ambiente projetado para a fruicao.

Os autores [5] resumiram affordances de midia como: a) Fisicas, affordances
materializadas em elementos que podem ser ativamente manipulados, com
usos potenciais claros, compostos por tecnologias utilizadas para fruicdo de
contetdo; b) Affordances graficas, presentes em interfaces graficas interacionais
implementadas por software, em parte responsaveis pela mediagdo entre
conteddo e individuos; ¢) Simbdlicas, affordances originadas na narrativa
ou inseridas em meio aos elementos audiovisuais, principalmente quando
as affordances fisicas sdo mais sutis; as percepcdes cognitivas e sensoriais
resultantes dependem de elementos sociais, culturais, estéticos e narrativos,
além da tecnologia e da interface disponivel.
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As affordances de midia estdo, assim, conectadas aos Gatilhos de Interacdo,
ou seja, aos elementos planejados pelo Produtor que, durante a realizacao,
convidam os individuos a realizar uma ac¢do (exibir, espalhar, participar, prestar
atencdo etc.). A partir do momento em que um individuo percebe valor em
um elemento e identifica as disponibilidades disponiveis, esse gatilho leva a
uma agado. Por exemplo, um botdo “compartilhar” inserido no contetdo indica
ao individuo, usando o sistema audiovisual, que um novo modo de interagdo
esta disponivel (uma nova affordance). Esse botdo, portanto, é um gatilho de
interacdo, pois influencia um determinado comportamento que leva a um maior
envolvimento do individuo com o sistema audiovisual.

Os gatilhos de interacdo assumem a forma de elementos sonoros e visuais,
recursos de interface e interagdo, ou até mesmo um ‘pedido de acdo’ inserido
na narrativa (por exemplo, um convite oculto em uma conversa entre dois
personagens durante um filme). O modelo DA apresenta dois tipos de gatilhos
de interagdo: gatilho de agdo e gatilho de inércia. O primeiro estimula a percep¢éo
de valor ou de utilidade em relagao ao sistema audiovisual, para aumentar o
engajamento. Por exemplo, uma pessoa pode sair do papel de Audiéncia
enquanto assiste a um programa de TV para se tornar um Sintetizador que
compartilhaimpressdes sobre o contetdo na internet. Em outras palavras, esse
€ um movimento do individuo que, incentivado pelo gatilho, muda de papéis da
direita para a esquerda na estrutura do DA (Figura 1).

0 Gatilho da Inércia, ao contrario, estimula o individuo a receber o contetido
por meio de maior atengdo, analise ou interpretacdo. Esse gatilho estimula a
inércia ou um relaxamento durante a interacdo, garantindo mais passividade
durante a fruicdo. Considerando o modelo DA (Figura 1), Gatilhos da Inércia
permitem alterar os papéis da esquerda para a direita. Como exemplo, uma
subita vinheta de audio durante o um programa de TV pode chamar a atengdo
do individuo, que momentaneamente deixa o papel de sintetizador para atuar
como a Audiéncia, assistindo ao programa de forma passiva.
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4.3.1 A Linha do Conteudo

Antes de continuar, vale lembrar que, de acordo com o Design Audiovisual
(DA), o contelido é tratado como os elementos audiovisuais (visuais e sonoros
combinados) mais interfaces responsaveis pela interagdo no sistema audiovisual
proposto. Como resultado, a Linha de Contelido esta inscrita em todo o fluxo de
atividades previstas pelo modelo DA, substanciando o esquema de conjuntos
representados na Figura 1. A interagdo ocorre por meio de interfaces apds as
percepgoes de utilidade e de qualidade.

Inicialmente, a Linha de Conteldo corresponde a intencdo do produtor
de comunicar algo. Esta linha define os componentes da obra que permitem
a percepcdo de utilidade e de qualidade. Como o conteido compreende as
interfaces, é um aspecto qualitativo se as possibilidades de acgao (affordances)
sdo evidentes para os individuos como gatilhos. A utilidade da obra é percebida
através da interpretacdo e analise de elementos estaticos, como textos e imagens,
e dindmicos, como sons e imagens em movimento.

Seguindo a Linha de Conteudo, o Produtor deve criar e produzir elementos
para todas as partes de um sistema audiovisual, considerando os papéis
desempenhados por individuos e as competéncias necessarias para alternar entre
eles. Para as pessoas que desempenham o papel de Audiéncia, o conteido deve
fornecer conexdo pessoal e fundamentar a criacdo da identidade; em troca, deve
ser possivel gerar analises de comportamento, o que ajudara o Produtor a evoluir
o sistema. Em relagdo ao Sintetizador, a concepg¢do do contelido deve incorporar
estratégias para promover o engajamento dos individuos, gerando comentarios
e avaliagOes das obras. Para o nivel Modificador, a Linha de Conteldo apoia
estratégias para permitir a apropriacdo do contetdo e a atribui¢do de novos
significados por meio de modificagdes e recriacdes. Como exemplo, o Produtor
disponibiliza parte do conte(ido em um formato de acesso gratuito, para permitir
a manipulagdo através de ferramentas de software predefinidas, permitindo, por
exemplo, ajustes na narrativa.

O Produtor, uma vez responsavel pela criacdo das obras, fecha o ciclo de
fruicdo avaliando dados sobre comportamentos relacionados a cada elemento
do sistema audiovisual. A analise pode apresentar quatro pontos principais:
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a operacdo técnica de artefatos de interacdo; a alterndncia de papéis e o
conhecimento correspondente dos gatilhos; a percepcao de valor e utilidade;
e o desenvolvimento de estratégias para evoluir o contetdo (incluindo novos
elementos audiovisuais ou a incorporacado de recursos de interagdo). O
Produtor pode, entdo, identificar demandas originadas durante a realizacdo
e resolvé-las planejando novas possibilidades e implementando Gatilhos de
Interagdo. A natureza da demanda corresponde a cada papel desempenhado
pelos individuos e a Configuracdo de Fruicdo relacionada. Em relagdo ao
desenvolvimento das affordances de midia e dos gatilhos de interacéo, o Produtor
deve ter conhecimento suficiente sobre as tecnologias para suportar o contetdo,
especialmente os artefatos de interagdo disponiveis e a linguagem audiovisual
(narrativa, interativa e de fruicdo) que fardo parte do sistema.

4.3.2 Alinha da identidade

A Linha de Identidade foi descrita por Becker, Gambaro e Ramos [6] como
responsavel por gerar a identificacdo dos individuos com as obras audiovisuais.
E um elemento central para o reconhecimento do publico e, consequentemente,
para o sucesso comercial dos produtos, independentemente de se tratar de
entretenimento, jornalistico, instrucional ou técnico.

A definicdo se originou da observa¢ao de como a linguagem audiovisual
apoia e forma lagos com os espectadores, estabelecendo a midia como
mediadora da realidade, tanto pela cobertura jornalistica factual quanto pela
reconstrucao da realidade como percebida por producdes ficcionais [7]. Aspectos
narrativos, como personagens, situacdes, locais ou mesmo todo o universo da
histéria, permitem que os individuos percebam o valor do contetdo e sintam
que pertencem a obra ou sdo representados por ela. No caso de produtos
instrucionais, além desses elementos, a contextualizagdo do conteldo, o uso
de recursos visuais para a aprendizagem e a disponibilidade de informacdes
também sdo elementos que podem estimular a identificagdo com a obra.

Embora essa abordagem seja mais comum na TV, uma vez que meio cria
lagos afetivos de forma mais simples com os telespectadores, por meio de seus
formatos de exibigdo, podemos estendé-la as producdes de cinema e video, que
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representam uma parte significativa de todo o contetdo audiovisual disponivel
atualmente. Ao longo da histdéria, mudancas sociais foram incorporadas nas
narrativas ficcionais [8], propondo uma sintese da realidade. Tomando a TV
brasileira como exemplo, foram elaborados roteiros dramatdrgicos para que
o publico assimilasse a narrativa, desenvolvendo um envolvimento psicoldgico
e emocional [9]. Os espectadores se reconhecem (suas realidades, mesmo
que romantizadas) sobre o que estdo assistindo, e isso endossa a legitimidade
do drama audiovisual. Como parte do mesmo movimento, a atual ficcao
audiovisual também reflete o enfraquecimento das identidades compartilhadas
e o fortalecimento das individualidades, sustentando a ideia de um sujeito
emancipado [10], cuja identidade reflete a fragmentacado de todos os aspectos da
vida cotidiana [11]. O sujeito contemporéaneo apresenta estratégias de consumo
para tentar criar um eu coerente e a sensacao de uma autonomia historicamente
conquistada [12,13]. As produc¢des audiovisuais tornam-se, entdo, um elemento
importante para apoiar e promover uma identidade idealizada.

O processo de identificagcdo esta relacionado a dois fatos referentes ao
uso das tecnologias da informacdo e comunicagao audiovisuais: a expansao das
possibilidades de comunicacao e a expressao do eu. Primeiro, as tecnologias
aumentam o alcance da comunica¢ao com sistemas onipresentes de transmissao,
armazenamento e recuperacao de informacdes. Se antes o0 acesso era restringido
por aspectos fisicos temporais e espaciais, agora independe da localidade
e do momento especifico em que o conteltido é disponibilizado. Segundo, as
tecnologias permitem que as pessoas se expressem, potencializadas através de
uma visibilidade renovada [14] em um universo online, algumas vezes atuando
como fontes de informacgédo. A unidirecionalidade da midia, quando algumas
empresas produtoras geravam material para um publico disperso, deu espaco
para ambientes dominados pela colaboracao, customizacao e producgao
descentralizada, conforme descrito no modelo DA. A partir do momento em
que os individuos se reconhecem como potenciais criadores e geradores de
valor, constroem o eu como fonte de comunicacao. Sundar [15] aponta que o eu
como fonte é central para o sucesso das formas de comunicagdo mediadas por
computador. Quando o sistema permite que o eu sirva como fonte de mensagens,
a comunicacao se torna verdadeiramente interpessoal.

Handbook de pesquisas em interagdo e midia -
Perspectivas sobre o estado da arte CAPA | SUMARIO 123



Em resumo, como resultado do processo, as pessoas se identificam
com as obras audiovisuais que passam a representar seus eu’s interpretados.
Esse desempenho eficaz nas telas confirma uma relagao afetiva com o
conteudo, gerando primeiro o engajamento para sustentar e propagar a obra
e, posteriormente, a apropriacao de partes dela (ou mesmo de toda obra) sob
possibilidades ilimitadas para modificagcdes. Sundar chamou esse processo de
“agéncia” ou a sensacao de ser relevante para as intera¢des on-line [15].

4.3.3 A linha da motivacao

A partir do processo de identificacdo, ha uma mudanca natural na relacdo
dos individuos com o contelido. A mediagdo da realidade, que gera um primeiro
passo para a identificacdo, alimenta gradualmente um propésito, ou um desejo,
de estar mais proximo de alguns elementos da obra. Essa percepg¢do do valor
derivado da Linha do Conteldo leva ao engajamento. Esse processo é baseado na
motivac¢do, descrita aqui como ativadora ou despertadora de comportamentos,
em geral orientada para satisfazer uma necessidade ou realizar um desejo.
Assim, estamos nos referindo a um estado interno do individuo, resultante
de percepgdes variadas sobre o contelldo que sdo respostas a identidade e a
algumas demandas relacionadas.

As origens da motivacao, ou fatores motivacionais, podem ser internas ou
externas [16]. No primeiro caso, isso € chamado de motivagao intrinseca, descrita
como a inclina¢do humana a assimilacdo, dominacdo, curiosidade espontanea
e exploragdo, essenciais para o desenvolvimento social e cognitivo. Também
contempla valores e prazeres associados a atividades pessoais e individuais.

Fatores externos sdao motivagdes extrinsecas. Nesse caso, o foco é um
objetivo externo que carrega algum tipo de gratificacdo. Ou seja, o individuo tenta
alcancar uma meta externa a ele. As motivacdes desse tipo podem variar com
relativa autonomia, implicando esfor¢os pessoais quando o individuo enfrenta
alternativas possiveis e no cumprimento de regulamentos e praticas sociais para
atingir determinada meta. Nesse caso, a Linha da Motivacdo também abarca
a nogdo de comunidade e de sociabilizagdo entre individuos, incentivando as
relacOes para permitir a troca de informacdes sobre a obra.
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Em resumo, as percepc¢des de utilidade e qualidade que sdo realizadas por
meio da Linha do Conteldido geram motivagdes intrinsecas. Especialmente a
percepcado de valor sobre o contelido, tanto de informacdo ou de entretenimento,
gera estados mentais importantes para a satisfacdo pessoal. A consciéncia e
a compreensdo do mundo representado no contetdo audiovisual podem ser
consideradas um estado de espirito, levando a alguma agao.

Assim, seguindo a Linha da Motivagao, é possivel prever um aumento
no nivel de atividade dos individuos, derivado da rapidez em usar o produto
original para comunicar algo sobre eles mesmos, por exemplo, através das
midias sociais. O engajamento aumenta quando se associa a elementos da obra,
trazendo prazer em qualquer tipo de participacdo. O engajamento se torna uma
motivacdo extrinseca, entdo, quando os individuos identificados com o contetido
desenvolvem comprometimento emocional com a agdo oferecida pelo conteldo.
Posteriormente, surge um tipo de cumplicidade, através da qual os individuos
concordam em experimentar os mesmos significados em termos de contetido
e, em troca, recebem uma infinidade de novas possibilidades de acao e emocao.

0 relacionamento, tanto com o contetido quanto com o Produtor, também
inclui confianca, poder e status do individuo que assume qualquer um dos outros
papéis. Suas atividades em rede com outras pessoas ou com/direcionadas ao
produtor alimentam um nivel de reputacdo [17] que, a0 mesmo tempo, também
se torna um entre outros fatores que motivam o compartilhamento. Portanto,
os produtores devem entender a participacdo dos individuos como importante
e desejavel. A partir desse momento, a Linha da Motivagdo se mistura com a
Linha da Identidade, ja que as ac6es dependem da representacdo dos eu’s
projetados pelos individuos, bem como de suas intengGes de atuagdo. As Linhas
da ldentidade e da Motivagao sustentam um relacionamento complementar que
permite que os individuos alternem papéis entre Sintetizadores e Modificadores.

4.3.4 A linha da experiéncia

A Linha da Experiéncia condensa as caracteristicas das outras Linhas
(identidade, engajamento, motivacao) e resume elementos de criagao,
apropriacdo, revisdo, remediacdo e participagao. Ao incorporar atividades
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complexas no circuito da producao, permite que individuos sejam modificadores,
coprodutores ou produtores auténomos. Motivacdo e engajamento atingem os
niveis mais altos nesta Linha, permitindo aos individuos um relacionamento
emocional e psicoldgico mais forte e profundo com o contelido. A construgao
do eu é consolidada, e a agéncia se torna um elemento essencial para dar
credibilidade a novas producdes ou modificagdes.

E importante destacar que a Experiéncia pode ser analisada de acordo com
o tempo, considerando a fruicdo a curto e a longo prazo. Enquanto na fruicao de
curto prazo é essencial uma sensagdo de bem-estar e satisfagdo com o processo,
na fruicdo de longo prazo, a consolidacdo de competéncias é preponderante para
aimersao dos individuos nos processos de criagdo e producdo.

As caracteristicas descritas podem ser encontradas em todas as atividades
desempenhadas por individuos em qualquer funcdo afetada pela Linha de
Experiéncia, independentemente de ser profissional ou amador, com ou sem
fins lucrativos. Para resumir essa descricdo, este texto agora se concentrara
em producdes profissionais com fins lucrativos, sendo as producdes amadoras
sem fins lucrativos uma sugestdo para trabalhos futuros, visando continuar a
investigacdo atual.

A Linha de Experiéncia pressupde contribuicdes para um trabalho
existente. Algumas modifica¢des feitas pelo publico podem agregar valor,
servindo para melhorar a utilidade percebida do sistema audiovisual, mesmo
quando direcionadas a um nicho de publico. Embora os papéis da Audiéncia e
do Sintetizador percebam a utilidade do contetdo intrinsecamente, estando
relacionados a formacdo de identidades e motivac¢des, os Modificadores e
Produtores combinam elementos comerciais e/ou eudaimonicos para perceber
ovalor.

No caso especifico das atividades profissionais, a Linha de Experiéncia
conduz os individuos a uma imersdo mental na criagdo, ou recriagdo, das obras.
Durante a produc¢do ou modificagdo, o processo criativo e técnico requer o
entendimento e a analise de demandas, desejos e necessidades dos outros
papéis desempenhados pelos individuos, incluindo o pleno conhecimento das
habilidades e competéncias exigidas e disponiveis para uma fruicdo completa.
Além disso, motivacdo e identificacdo com obras durante a producgdo ou
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modificagdo estdo diretamente relacionadas as atividades profissionais. Ndo
importa se a obra tem ou ndo uma finalidade comercial, a motivagdo depende
de aspectos financeiros e de ganhos monetarios em potencial. A identidade,
posteriormente, reforgara a credibilidade do consumidor em relagdo a forma
como o conteudo foi gerado.

Por outro lado, na produc¢ado ou modificacdo amadora, a satisfacao e o bem-
estar pessoal sdo mais relevantes do que o ganho monetario. Nos exemplos mais
simples da producao amadora, quando a distribuicdo ocorre dentro de circuitos
particulares restritos de pessoas conhecidas, normalmente o foco ndo esta na
obra, mas no processo de producao ou modificacao. Por exemplo, uma pessoa
mistura fotos pessoais com cenas de um filme favorito e uma mdsica preferida
para homenagear um membro da familia; a simbologia e o evento sdo mais
importantes do que a natureza da musica ou do filme. Neste exemplo, a satisfacdo
pessoal, e a sensacao de relevancia, superam qualquer outra motivacao.

4.4 Conclusao

Este artigo descreveu o modelo tedrico metodoldgico do Design Audiovisual,
apresentando em detalhes o conceito das Linhas de Design, descritas como
orientagOes gerais para criadores, produtores e desenvolvedores conceberem
diferentes elementos em um sistema audiovisual, considerando os papéis
assumidos pelos individuos durante a fruicdo do contelido e as competéncias
necessarias para alternar entre esses papéis. E um conceito-chave dentro da
estrutura do modelo Design Audiovisual, integrando elementos da interacao
humano-computador e estudos de midia e recepc¢do para desenvolver sistemas
audiovisuais complexos.

Algumas limitacdes precisam ser consideradas na descri¢do de capitulo,
considerando que esta pesquisa ainda estd em andamento. Primeiro, a Linha
de Motivacdo foi tratada apenas como um conceito, sem a exploracao tedrica
necessaria. E de extrema importancia incorporar teorias e analisar um processo
real que indique como o conteldo pode gerar motivacdo intrinseca e extrinseca,
além da persuasdo necessaria para o engajamento. Segundo, durante a
descricdo da Linha de Experiéncia, para tornar esse texto mais claro, decidiu-
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se focar na analise de atividades profissionais com fins lucrativos, sendo as
atividades amadoras sem fins lucrativos uma sugestdo para futuras pesquisas,
acompanhado do desenvolvimento da Linha da Motivacao.

Finalmente, como um terceiro ponto a ser investigado, surge a questao de
saber se uma determinada linha sempre deriva de outra. Por exemplo, a Linha
de Motivacao deriva da Identidade, pois reforca, e incita, o engajamento e a
mudanca de papéis da Audiéncia para o Sintetizador, por meio da adi¢do de novos
conteldos. No entanto, existe a possibilidade de se tratar de casos exclusivos, e
as trés linhas mais facilmente se cruzarem entre si em vez de serem derivadas.
InvestigacGes adicionais sdo necessarias para determinar com que frequéncia
ocorrem intersec¢des ou derivacdes de processos como evolugdes das Linhas.
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5
NEUROMARKETING E EEG

Alessandro Pinon Leitdo
Thiago Henrique Coelho Tavares da Silva

5.1 Introducao

Quando falamos em Marketing, o termo pode naturalmente ser associado
a propaganda de produtos e servicos. No entanto, tal declaragdo é considerada
uma miopia conceitual. Tal ciéncia segue cada vez mais a proposta gerencial,
tendo a pesquisa de mercados como norte para tomada de decisdes. Dessa
forma, pode investir tempo e energia em a¢des ou propostas gerenciais de
campanhas publicitarias e apresentar abordagens em niveis estratégicos.

N&o podemos pensar de forma isolada. O Marketing é uma ciéncia que foi
construida bebendo em fontes como as ciéncias sociais, economia e engenharia.
Hoje, consolida-se como uma ciéncia que continua se apropriando da perspectiva
multidisciplinar. Dessa forma, busca intera¢cdes com a tecnologia da informacao,
ciéncia de dados e o design audiovisual e psicologia no que diz respeito a
comportamentos do consumidor.

Nos Ultimos anos, a importancia do marketing tem despontado como
essencial tanto para organiza¢des privadas quanto publicas. E especialmente
relevante no que diz respeito a evolu¢do do comportamento do consumidor. Esse
comportamento é considerado um processo social tanto no ambiente fisico de
compra quanto nos meios digitais.

O desejo do Marketing por inovacgao e os processos de modernizagao das
empresas estdo ocorrendo simultaneamente em um cenario de crescimento.
Além disso, o Marketing busca acompanhar as mudancas na forma como os
produtos e servigos sdo consumidos. Essa dindmica é impulsionada pela forma
agil e dindmica com que a sociedade se movimenta.
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5.2 Definicoes da American Marketing Association (AMA)

Para que compreendamos os proximos passos do Marketing, é buscada uma
abordagem de construcdo evolutiva. E necessario que iniciemos na origem da
definicdo de Marketing. Segundo Darroch et al (2004)[1], as definicdes da American
Marketing Association (AMA) refletem a evolugao do conceito de marketing. Na
Tabela 1, sdo listados os diversos significados de Marketing ao longo dos anos.
Nas iteracGes, sdo perceptiveis diversas digressdes acerca do tema.

Defini¢io da AMA Enfase

Marketing é o desempenho de 1. Funcdo gerencial de aloca¢do da
atividades que direcionam o fluxo de producdo de bens e servicos

bens e servicos dos produtores aos 2. Marketing é uma atividade de negdcios

consumidores. (AMA, 1935)

Marketing é o processo de planejamento 1. Marketing é uma fung¢do gerencial
e execugdo do conceito, do preco, da, 2. 0 objetivo é garantir satisfagdo nas
comunicacdo e da distribuicdo, deidéias, | trocas

bens ou servicos, de modo a criar trocas
que satisfacam objetivos individuais e
organizacionais. (AMA, 1985)

Marketing é uma fungdo organizacional 1. Marketing é uma fungdo organizacional
e uma série de processos para a criagdo, 2. Objetivo é criar valor

comunicacao e entrega de valor para
clientes, e para o gerenciamento de
relacionamentos com eles, de forma
que beneficie a organizagdo e seus
stakeholders. (AMA, 2004)

3. Importancia em gerir relacionamentos
com todos os stakeholders

Tabela 1: Defini¢coes de Marketing pela AMA.
Fonte: Adaptado de Darroch et al (2004, p.31).

Definicao da AMA de 1935

Na defini¢do do ano de 1935, percebe-se uma evolug¢ao da visao de mundo.
Na primeira percepcao de troca de bens de consumo, o Marketing aparecia
como uma atividade gerencial. Sua principal funcdo € o auxilio aos negocios.
Na préxima constru¢do do conceito, em 1985, surge o embrido do Customer
relationship management (CRM).
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Definicao da AMA de 1985 [2]

A abordagem transacional do marketing contribuiu na definicdo do ano de
1985. Ela coloca em destaque o modelo dos quatro P’s, num contexto didatico e
aplicavel no mercado e nas organizacdes (Boss, 1997) [3]. Este conceito permitiu
uma abordagem simplificada e aplicada para os estudantes, professores e
profissionais de marketing. No entanto, deixou lacunas empiricas de como utilizar
de forma eficiente. Isso impossibilitou a utilizagdo efetiva pelos responsaveis de
marketing nas empresas (Christopher, Payne e Ballantine, 1994) [4].

A discussdo é sobre um paradigma de estrutura simples e de facil
compreensao (Gronroos, 1994a [5]; Constantinides, 2006[24]). Possui um grande
valor conceitual e durante décadas foi considerado como absoluto e definitivo do
marketing (Sanchez, Gil e Molla, 2000 [7]; Harker e Egan, 2006 [26]). No decorrer
do tempo, este paradigma comecou a ser fortemente criticado e comecaram a
aparecer diferentes alternativas aos 4 P’s. Surgiram diversos estudos, incluindo
outros P’s aos quatro inicialmente formulados.

Definicao da AMA de 2004

As criticas ao mix de marketing continuaram, sobretudo no que diz respeito
ao marketing industrial com as suas rela¢ées de produc¢do e venda. Além disso,
também é considerado o marketing de servigo. Assim comeca a emergir o
marketing relacional, com as relagdes de satisfacdo e a percepcao de qualidade
competitiva na prestagao do servico.

A necessidade de acrescer novas variaveis é vista por Gronroos (1990) [8]
como um sintoma de debilidade e fracasso da abordagem do “mix de marketing”.
As variaveis ndo sdo o Unico problema, como sugeriram alguns autores. Sua
propria natureza tedrica constroem o “mix de marketing” como um paradigma
fragil. O mundo vem se transformando, as tecnologias evoluindo e os processos
relacionais e sociais em transformacao na velocidade da luz, sobretudo o
mercado que ndo é mais o mesmo do século passado. (Sanchez, Gil e Moll3,
2000) [7].

O surgimento de criticas ao paradigma transacional é um processo natural
e evolutivo. Isso se da pelo fato de que conceitos criados nos anos 1980 ndo
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podem ser considerados como regras nos anos seguintes. A visdo da AMA se
apropria no movimento de estimulos e respostas que as empresas, clientes e
o que o mercado dita. Ja ndo se pode aplicar em todas as organiza¢des como
um padrdo, pois os atores deixaram de ser passivos e dependentes em alguns
processos para serem ativos e independentes. Sobretudo se permitem co-criar
com a empresa, participar, se relacionar e contribuir com o processo de compra
e venda. (Gummesson, 1987 [9]; Gronroos, 1994a [5]). O modelo dos 4 P’s ndo
capta, na realidade, toda a amplitude e complexidade dos aspectos praticos
do marketing. Também ndo reconhece, de forma explicita, as inter-rela¢des
fundamentais que existem entre os proprios elementos do mix de marketing
(Christopher, Payne e Ballantine, 1994 [4]).

Definicao da AMA de 2022

A American Marketing Association permeia o trabalho de catalogar o
processo evolutivo do mercado e suas tecnologias. No AMA Summer Academic
Conference 2022, o Marketing foi definido como uma funcao organizacional e
uma série de processos para a criagdo, comunicagao e entrega de valor para
clientes. Além disso, uma geréncia de relacionamentos de forma benéfica para
a organizacdo e seus stakeholders.

A partir da definicdo, nota-se a preocupagao com a satisfacdo da troca e
entre as relagGes. Dessa forma, surge o pensamento das estratégias competitivas.
Em outras palavras, a maneira como a organizagao se opde aos concorrentes,
além de se mostrar competitiva e procurada pelos clientes.

5.3 As cinco forcas de Porter

A analise de um mercado, segundo Aaker (2007) [11] deve comecar com
o modelo das cinco forgas de Porter. O ponto de partida é justificado pela
determinacdo da rentabilidade da organizacao por tais forcas competitivas. Isso
ocorre por meio da influéncia de precos, dos custos e de investimentos.

Para Porter (1989) [12], a entrada de novos concorrentes é considerada
uma ameaca e impoe limites nos precos. Além disso, intensifica investimentos
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para deter entrantes. Ja os produtos substitutos determinam a propens&o do
comprador ao custo da mudanca, bem como aos pregos relativos a variacdo.
Ainda, precos, custos e investimentos sdo influenciados pelo poder do
comprador. Esse, por sua vez, exige servicos excepcionais. Negociagdes com
fornecedores determinam os custos da commodity e outros insumos. Por fim, a
rivalidade influencia tanto os precos quanto os custos da concorréncia, relativos
ao desenvolvimento de produtos, publicidade e a forca de venda.

Fonte: adaptado de Poter (1989).

0 modelo descrito ajuda a avaliar a concorréncia em dado setor de uma
empresa. Segundo Harrison (2005) [13], é através dele que pode ser descrita
a relacdo entre o poder econémico de clientes e fornecedores e a capacidade
de sucesso financeiro de uma empresa. Também descreve fatores que levam
a competicdo entre concorrentes diretos. Ainda, possibilita a observacdo de
barreiras de entrada e a dindmica de aumento ou diminui¢do de competicéo
com aintroducdo de produtos substitutos.
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5.4 A evolugao do Marketing segundo Kotler

Por definicdo, o Marketing busca compreender o comportamento do
consumidor, a fim de propor novas ideias e solu¢Ges que atendam as suas
necessidades. Conforme Kotler (1967) [14] sugere, o objetivo é identificar as
oportunidades de insercao de produtos no mercado, visando o aumento dos
lucros das empresas.

No entanto, nota-se que o segmento passa por transformacdes. Isso
ocorre em resposta a dinamica das mudangas de comportamento da sociedade.
Nesse contexto, as fases de evolucdo da disciplina estdo ligadas principalmente
a revolugdo industrial, a revolugdo tecnoldgica e a revolugdo da informagao.
Individualmente, promoveram diferentes impactos no trabalho de especialistas
na area.

Surge, portanto, a separacao entre as diferentes eras do marketing.
Conforme relata a Figura 1.

Figura 1: Eras do marketing

Fonte: Elaboracdo prépria

Verifica-se na Figura 1 acima, que sao apresentados o Marketing
1.0, Marketing 2.0, Marketing 3.0, Marketing 4.0 e, finalmente, Marketing
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5.0. Cada estagio pode ser analisado individualmente e sdo separados
por entre os diferentes marcos tecnoldgicos da sociedade de consumo.

5.4.1 Marketing 1.0

Em seu primeiro estagio, definido por Philip Kotler, empresas tinham
seu foco na producgdo e no aumento do portfélio. A constru¢do de uma marca,
segmentacado de mercado e personalizagdo ainda ndo eram uma preocupacao
das empresas. Tal comportamento era justificado pela falta de concorréncia, uma
vez que ainda nao existiam muitas empresas concorrentes. A disponibilidade de
produtos era baixa e os consumidores ainda eram ingénuos em relagdo a taticas
publicitarias. No contexto da era, a principal atividade do marketing era promover
a massificacdo da divulgacdo do produto. Os principais meios de comunicacao
utilizados para o aumento da exposi¢do eram a televisdo e o radio.

5.4.2 Marketing 2.0

Com a primeira evoluc¢do do Marketing, é possivel perceber um
amadurecimento das empresas. Com o refinamento das técnicas publicitarias,
houve uma crescente disposicao para compreender as necessidades dos
consumidores. O aumento da receita tornou-se, portanto, diretamente ligado a
capacidade de um produto de sanar as dores que o seu publico teria.

A grande revolugdo da segunda era do Marketing surge a partir do aumento
do senso critico dos consumidores. Setores produtivos precisaram rever suas
estratégias, agora com o objetivo de delimitar interesses em comum. Essa
forma de filtragem, denominada segmentac¢do de mercado, objetiva a criacdo
de solucGes personalizadas.

Dessa forma, a nova maneira de abordar os negdcios ajudava a contornar
duas grandes dores causadas pela metodologia anterior. Primeiro, a segmentagdo
de mercado causou uma redu¢ao da massa de empresas diretamente
concorrentes. Também evitava o gasto desnecessario com estratégias de
comunicagao massificada que nao surtiam o efeito desejado.
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5.4.3 Marketing 3.0

A internet surge como grande protagonista na terceira revolucdo do
Marketing. Ela é a responsavel por uma grande transformacdo digital. Por meio
de blogs, sites e redes sociais, as pessoas mudam a hierarquia de consumo por
ganharem voz.

Nesse modelo, a segmentacao de mercado comega a perder o sentido, uma
vez que cada ser humano passa a ser Unico. E necesséria a adaptacdo da disciplina
para que se considere cada pessoa. Estratégias precisam ser adaptadas, ja que
cada uma possui desejos e necessidades particulares.

Nesse contexto, a humanizagao ganha espaco nos discursos das empresas.
Além disso, outra forte caracteristica dessa fase é a preocupagdo com as causas
sociais e ambientais. Em outras palavras, é exaltado o consumo consciente e o
crescimento sustentavel.

5.4.4 Marketing 4.0

A quarta revolucdo é marcada pela economia digital. Nesse cenério,
a internet esta presente em quase todos os aspectos da vida da sociedade
consumidora. Nesse ambiente de hiperconectividade, ressalta-se o desafio da
mudanca de visdo para uma légica inclusiva e mais horizontal.

Contrario a concepgbes anteriores, o mundo se volta a incluséo social e
o senso de comunidade. Dessa forma, existe uma quebra da anteriormente
soberana exclusividade. O advento da internet elimina barreiras demograficas
e geograficas e, portanto, as campanhas precisam acompanhar o momento.

A diluicdo dos poderes verticais é também notdvel durante essa fase. A
democratizacdo proporcionada pela internet permite que pequenos negdécios
ganhem espaco no mercado. Assim, o mercado da lugar a rela¢Ges mais
horizontais e diretas entre empresas e consumidores.

Outro aspecto da hiperconectividade é a evolugdo da presenca digital
ressaltada na terceira revolucdo. Agora, além da voz, os consumidores possuem
verdadeiras comunidades digitais. Assim, suas decisdes individuais sdo cada vez
mais influenciadas pela consciéncia coletiva nas redes sociais.
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5.4.5 Marketing 5.0

A quinta revolugdo do Marketing é construida sobre a centralidade humana
do Marketing 3.0 e as evolucdes tecnoldgicas do Marketing 4.0. E definido pelo uso
de tecnologias que se aproximam de aspectos humanos para criar, comunicar,
entregar e aumentar o valor na experiéncia geral do cliente. Utiliza técnicas como
o0 mapeamento da jornada do cliente para identificar tecnologias de marcacao.
Assim, agrega valor e melhora o desempenho dos profissionais de Marketing.

Fica cada vez mais claro que o Marketing deve ser reescrito na forma de
uma evolucdo continua. Isso se deve a sua constante necessidade de adaptar-
se a dindmica do mercado. Um exemplo disso na realidade do Marketing 5.0 é a
exploracdo do big data. Em muitas empresas, exige uma cultura de conhecimento
relacionada a dados.

5.4.6 Martech

0 termo Martech é um espélio da quinta geracdo do Marketing. E oriundo da
juncdo de estratégias e ferramentas de marketing com tecnologias da informagao
e comunicagdo. A partir desse maior embasamento, é possivel uma tomada de
decisdes mais eficiente.

Mudangas foram notadas com a chegada da tecnologia, com impacto direto
nos resultados. Sua utilizacdo visa aumento e aperfeicoamento do marketing,
na forma de comunicagdo e no aumento e alcance das estratégias. Alcangar
objetivos de comunicacao digital por meio de tecnologias sdao problemas e
desafios comuns nos dias de hoje. O principal objetivo é reduzir tempo, fazendo
com que as empresas alcancem mais oportunidades mediante as escolhas de
solugGes tecnoldgicas que atendam as necessidades e fagam dialogo com o
ecossistema digital (Aratjo, 2018) [17].

Para muitos pesquisadores e especialistas em marketing tradicional,
Martech ainda é um tema nebuloso. No entanto, para o mercado de trabalho, se
tornou uma ferramenta de apoio para atrair clientes para um ambiente dinamico
e competitivo. Impulsionados pela inovacdo, a competicdo e o refinamento do
consumidor através de informagdes, impactaram a forma de comunicacgao, o
uso das tecnologias, os orcamentos e as estratégias (Baltes, 2017 [18]; Ghoshal,
2020 [27]; Cvitanovic, 2017 [21]).
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Para Araujo (2018) [17], Martech é definido como uma estratégia de dados,
onde agéncias, veiculos e anunciantes tém que atuar de forma contundente e
multidisciplinar, sempre exercendo papel inovador e estratégico na comunicacdo.
Em contraponto, Baltes (2017) [18] define o termo como o Marketing apoiado
pelo uso das plataformas de tecnologia a fim de alcancar objetivos comerciais.
De maneira geral, o termo envolve estratégias, solugdes e tecnologia. Pra ele,
marketing de tecnologia esta baseado no conceito de automacao e inteligéncia
artificial (IA). Considera, portanto, Martech como a ponte perfeita entre
marketing, negdcios e tecnologia.

O conceito de Martech em AdTech(2020) esta associado a trés principais
tecnologias: Web Analytics, gerenciamento do relacionamento com o cliente
e automacao das ag¢des. A primeira, lida com os dados do site, o trafego pago
e a conversao de leads. A segunda, denominada CRM (Customer Relationship
Management), gerencia o relacionamento e administra os dados. J4 a terceira
esta relacionada as ac¢des de bases de dados e comunicagéo, podendo ser
generalizada com automacdo do marketing. Também afirma que o Martech tem
como base a personalizagdo de segmentacdo do publico-alvo. Além disso, implica
o uso de plataformas préprias.

As plataformas tecnoldgicas mais do que nunca sdo necessarias para
concretizar os objetivos dos departamentos de marketing, nos ambitos
estratégicos e comerciais. Nos Ultimos anos, houve um crescimento notavel
desses cenarios. No entanto, muitas vezes empresas, agéncias de publicidade
e prestadores de servicos digitais ainda ndo estdo familiarizados com o estado
atual da tecnologia. Por isso, enfrentam a pressao de um ambiente altamente
competitivo (Baltes, 2017; [18] Araujo, 2018) [17].

Segundo a Martech Today (2017), o conceito tem se espalhado com grande
velocidade por entre as empresas do ramo. Em 2011, havia 150 empresas que
utilizavam o Martech em todo o mundo. J4 em 2015, seu nimero havia crescido
para 2.000. Um ano depois, chegou ao patamar de quase 3.500 marcas. No ano
de 2017, mais de 4.891 empresas ja estavam utilizando plataformas tecnoldgicas
em suas estratégias de marketing.

Muitas empresas notaram a necessidade de um profissional capacitado
para a analise do ambiente digital e dados. Com a insercdo da tecnologia nas
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atividades do marketing, novas técnicas sdo descobertas e utilizadas. Na era da
informacgao, encontrar clientes é usualmente feito por meio de dados de pesquisa
e inteligéncia artificial. Cookies ajudam a definir perfis e, por meio deles, os
requisitos dos clientes aparecem em suas telas.

Essa modalidade de propaganda por muitas vezes passa despercebida,
classificada no que é chamado de contelido, midia e engajamento. No entanto, a
midia é uma maneira efetiva de comunicag¢do com o consumidor para a oferta de
contelido. O grande retorno dessa estratégia é a divulgacdo da marca, chamado
de engajamento (Bellis & Johar, 2020 [20]; Ghoshal, 2020 [27]; Weber & Schutte,
2019 [28]).

Atecnologia e as ferramentas influenciaram diretamente na maneira como
a publicidade é feita. Assim, destaca-se a importancia do marketing de conteido
em relagdo ao Martech. O uso de recursos como a inteligéncia artificial reduz os
custos com campanhas, trazendo o melhor contelido aos clientes e uma maior
segmentacado de publico e mercado.

A publicidade mudou. Nao se trata mais do arremesso de produtos medidos
por impactos. Hoje, trata-se de artigos publicados que chegam até as pessoas por
meio do endosso social, recomendacdo de influenciadores, anincio em banners,
foruns de interesse, recomendagao de amigos ou engajamento. Isso ocorre tanto
em redes sociais digitais quanto em midias pagas. No entanto, deve ser sempre
orientado por valores. As marcas precisam ter sinergia com os seus consumidores
para envolvé-los, processo esse continuo, frequente e de impacto a longo prazo .
Dessa forma, ja ndo faz mais sentido gastar fortunas com campanhas de massa.
Ideias executadas de forma eficiente formam marcas e motivam seus seguidores
(Aytekin et al., 2021 [25]; Ghoshal, 2020 [27]).

Empresas que investem em equipamentos, softwares e formularios estdo
um passo a frente das que ndo tiveram uma resposta as mudancas. Consumidores
ja estdo prontos para o proximo nivel tecnolégico e as marcas que nao se
adaptam sdo vistas como menos atraentes. Martech, portanto, é visto como
vantagem competitiva.

O advento da internet torna o encontro das melhores ofertas cada vez
mais facil. Com isso, o mercado se torna ainda mais competitivo. Assim, o

Handbook de pesquisas em interagdo e midia -
Perspectivas sobre o estado da arte CAPA | SUMARIO 141



Martech assume um papel maior do que um diferencial. Possibilita a obtencao
de informacgdes que auxiliam a estruturar planejamentos de marketing, bem
como a capacidade de comunica¢do com o consumidor com maior velocidade e
eficacia. Além disso, torna possivel a medicdo de retorno das empresas a partir
de clientes satisfeitos (Cvitanovic, 2017 [21]; Latinovic & Chatterjee, 2019 [29];
Sharma, 2020 [30]).

5.5 Neuromarketing

Define-se o neuromarketing como um recente campo de estudo do
Marketing que promove o estudo da esséncia do comportamento do consumidor.
Objetiva a descoberta da raiz de seus desejos, impulsos e motivacdes de compra
por meio do estudo direto de suas reagdes neuroldgicas. Acredita-se que o termo
neuromarketing tenha sido cunhado por Ale Schmidt, um professor da Rotterdam
School of Management in Holland.

A atividade é feita a partir da analise das respostas cognitivas e afetivas dos
consumidores, face a estimulos de marketing. Portanto, é compreendido como o
uso de conhecimentos da neurociéncia e técnicas utilizadas por empresas para
melhor compreender as respostas aos diferentes esforcos de comunicacao.

O termo neuromarketing aparece em eventos, discursos e de forma geral no
universo de profissionais de comunicac3o e marketing. E visto como subterflgio
para limitaces de entender o comportamento do consumidor, suas reagoes,
decisdes e emocbes na hora de consumir produtos ou servicos. Também é
mencionado em livros utilizados como bibliografia basica para disciplinas de
marketing em cursos de graduacdo em administragdo e em comunicacao social.
Neles, sdo apresentadas algumas possibilidades e técnicas para compreender o
consumidor na busca de vender mais e criar experiéncias de consumo. Para Las
Casas (2019) [22], os objetivos ampliados do neuromarketing sdo:

- Compreender a reagcdo do cérebro com os estimulos dados aos
consumidores;
- Entender as decisGes de compra no nivel neuroldgico dos consumidores;

« Adequar estas rea¢des as comunicagdes de marketing;
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« Criarum ambiente que possibilite aos consumidores se envolverem com
a marca de forma engajada em nivel multissensorial.

Segundo o autor, a partir destes objetivos é possivel predizer aplicabilidades
na area de marketing. Empresas utilizam essas técnicas buscando compreender
o consumidor. A partir de pesquisas e de procedimentos, tentam entender como
os consumidores tomam decisdes na hora de comprar bens e servigos no ponto
de vendas.

Técnicas como o neuromarketing também estdo sendo utilizadas para testar
a eficiéncia de campanhas, acdes e produtos. Segundo ele, a utilizagdo é possivel
em praticamente todos os elementos componentes do marketing. A eficiéncia das
metodologias pode ser testada pela percepc¢do de impactos aos consumidores.

5.6 Conclusao

Com o advento da modernizag¢do do Marketing, novas metodologias e
tecnologias sdo aglutinadas a disciplina. De forma geral, o neuromarketing é
atualmente utilizado como uma opgao de pesquisa em marketing. No entanto,
poucos relatos praticos indicam que a técnica consiga aferir de forma concreta
as reagoes e estimulos. Por exemplo, ainda ndo se pode afirmar se o cliente gosta
ou nao de um produto ou servico.

Por outro lado, o neuromarketing surge como resposta a aspectos que
podem ser ignorados nas atuais metodologias de pesquisa de comportamento
do usuario. Essa lacuna pode ser causada pela esséncia das atuais atividades
utilizadas. Técnicas como grupos focais, observacdo e questionarios de satisfacdo
sao de cunho qualitativo. Dessa forma, ndo conseguem eliminar a camada de
subjetividade na resposta desses consumidores sobre a fruicao no processo de
consumo de propagandas, acdes de marketing e venda de bens e servigos.

Nuances no comportamento dos usuarios podem ser monitoradas e
transformadas em heuristicas a partir da comparagdo com elementos similares
em outras obras e histdrico do individuo. Heuristicas, em IHC, sdo regras gerais
que descrevem elementos de uma interface com boa usabilidade. Agregando a
nogdo de percepgao valor a qualidade das interfaces, é possivel inferir regras, ou
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heuristicas, especificas sobre o gosto de cada usuario, totalmente personalizadas
em func¢do das leituras dos padrdes neurais. Dessa forma, é possivel buscar um
determinado conjunto de heuristicas nas obras ou estimulos de comunicagéo a
serem recomendadas, e sugerir apenas aquelas que atendem o patamar minimo.

Os estudos de marketing a luz das heuristicas do gosto permitem,
sobretudo, um novo viés para compreender e predizer comportamentos
de consumo. Também permite melhor propor projetos de entretenimento,
estratégias de comunicacdo e lancamentos de novos produtos e servicos.
Como método investigativo, é de grande importancia, uma vez que, como no
caso anteriormente relatado, ganha acesso a informacgdes anteriormente nao
reveladas pelos usuarios.

Percebemos de forma conclusiva que o marketing, em linhas gerais,
continua evoluindo, e esse processo se da, sobretudo, pelo avanco tecnoldgico,
pelas rela¢des das marcas com seus consumidores, pela compreensao evolutiva
da sociedade e pelas analises dos comportamentos dos consumidores no
processo de compra de bens de consumo.
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6
INTERACAO HUMANO-COMPUTADOR EM
INTERFACES DE CONVERSACAO

Paulo Henrique Souto Maior Serrano

6.1 Introducao

As diferentes interacdes humanas mediadas pelo computador sao parte
indissociavel da cultura contemporanea e concretizam-se através de diferentes
plataformas e em diferentes linguagens. Recursos audiovisuais, textuais ou
imagéticos sdo utilizados em websites, redes sociais digitais ou tecnologias de
mensagem instantdnea para colocar pessoas em contato com outras pessoas.

0 acesso a internet é realizado por 84,7% dos brasileiros, dos quais 94,9%
afirmaram utilizar a internet para “enviar ou receber mensagens de texto, voz ou
imagens” [1]. A tecnologia de envio e recebimento de mensagens instantaneas
ja é parte do cotidiano de quem utiliza qualquer solucdo para conexdo em rede.

Afamiliaridade com o suporte de interagdo é um importante condicionante
para a adocdo de estratégias de comunicacdo baseadas em tecnologias de
conversacdo. As pessoas nao precisam aprender a interagir com esse tipo de
interface, porque fazem isso constantemente umas com as outras. A experiéncia
do usuario pode ser ampliada com o oferecimento de solugbes para seus
problemas através de requisicGes realizadas por meio da linguagem natural,
que ele ja domina.

Os chatbots, ou robos de conversacdo sdo programas que respondem
como uma entidade inteligente, através dos sistemas de inteligéncia artificial,
demandas por texto ou voz realizadas por meio da linguagem humana, utilizando-
se do Processamento de Linguagem Natural (PLN). Esse tipo de programa é um
dos exemplos mais simples e populares da Interagdo Homem-Computador (IHC)

[2].
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Esse tipo de tecnologia pode ser utilizada como uma solucado para
entretenimento ou aprendizagem, aplicagGes sociais para produtividade e
eficiéncia de praticas cotidianas e repetitivas ou mesmo uma alternativa rapida
e conveniente para o suporte técnico de organizagdes e provedores de servicos.

Para os desenvolvedores, a implementacdo desse tipo de solucdo pode
ser realizada de forma rapida e descomplicada, sem uma preocupacdo tao
complexa com a interface grafica. Solu¢des como IBM Watson, Google Dialogflow,
Amazon Lex, Azure Bot, Microsoft Bot Framework e alternativas open source como
TensorFlow e Botpress constituem um conjunto de abordagens que utilizam a
IA como motor para melhorar a experiéncia do usudrio nas intera¢des de texto,
oferecendo aos usudrios a capacidade requisitar informagées usando uma
abordagem de texto em linguagem natural e, em alguns casos, a fala.

Esta pesquisa apresenta trés aplica¢des de uso de chatbots desenvolvidas
no Laboratério de Interacdo e Midia da Universidade Federal da Paraiba, a partir
do projeto de extensao Interfaces Livres. Esse trabalho foi realizado a partir da
experimentacdo do uso de robds de conversagdo para trés aplicages praticas
distintas: uma na area de educacgado, outra na area de saude e outra para o
suporte ao uso de sistemas.

Os rob6s de conversagao foram desenvolvidos para solucionar diferentes
problemas de seus utilizadores, e utilizaram distintas abordagens com relagao
a implementacdo e as respostas que conduziriam a interagdo dos usuarios. O
conjunto de inten¢des que os chatbots conseguem responder correspondem
a um universo limitado de possibilidades e que depende da capacidade de
antecipacdo de seus desenvolvedores e do treinamento ao qual a tecnologia é
submetida.

A apresentacdo do processo de planejamento e as decisGes de design
tomadas durante a criacdo e a implementacao das solu¢des sao relevantes
para a reproducdo desse tipo de tecnologia em contextos analogos aos que
foram apresentados na pesquisa. Espera-se que professores e desenvolvedores
possam identificar nesse tipo de abordagem uma solugdo rapida e eficiente para
esclarecer as ddvidas e manter o contato com seus alunos ou usuarios.
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Os casos apresentados foram desenvolvidos com base no paradigma da
Design Science, e a Design Science Research foi o método utilizado para orientar
a criacdo do artefato [3]. O presente capitulo apresenta os resultados desse
processo de desenvolvimento, destacando os pontos-chave e detalhando o
racional do processo decisorio relacionado as escolhas de design de cada um
dos trés projetos.

6.2 Dialogos em chatbots

0 desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias de processamento de
linguagem natural melhoraram as condi¢des de desenvolvimento de agentes
de conversacao. A transicao de um chatbot baseado em fluxo para uma versdo
baseada em intencdo deste tipo de interagdo humano-computador esta sendo
implementada em varios setores da sociedade como servi¢o ao consumidor,
saude, educagao e outras organizagdes [4].

Acriagdo desse tipo de software pode se dar através de diferentes técnicas
e abordagens [5]. 0 modo como as respostas sao geradas pode ser considerado a
base de todo o processo de criacdo de um chatbot. Para efeitos de simplificacao,
nesse capitulo serdo consideradas duas abordagens mais simples: o chatbot
baseado em um fluxo, o que oferece um conjunto de opgdes pré-definidas para
o usuario escolher, e aquele baseado nas inten¢des dos usuarios, que responde
ao que o usuario deseja, deixando dicas para esse usuario dar continuidade ao
didlogo.

Os agentes conversacionais apresentados nessa pesquisa sao todos
antropomorfos, possuem uma personalidade, representac¢des virtuais e
caracteristicas distintivas expressas no uso de expressdes de linguagem. Os
chatbots com caracteristicas humanas contribuem para o engajamento dos
usuarios nos dialogos, de modo que as percepgbes das caracteristicas humanas
intensificam a conexdo dos usuarios com a tecnologia [6].

Uma das caracteristicas exploradas pelo “Computador”, um dos chatbots
apresentados nesse estudo é o mal-humor e a arrogéncia, uma tentativa de
criar satisfagdo pela construgao satirica do personagem chatbot que ndo esta
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bem treinado para conduzir uma conversa em amplo espectro. A frustracao do
usuario com as frequentes respostas erradas que poderiam representar uma
falha na comunicacdo [7] sdo trabalhadas com ironia para contornar a limitagao
do préprio sistema na expectativa de criar satisfagao.

A satisfacdo do usuario podera ser caracterizada a partir de critérios
como a facilidade de uso, o desconforto provocado pela interagdo, o prazer, o
aprendizado e o contexto em que a solugdo é utilizada [8].

Os chatbots passam por um periodo continuo de treinamento que pode
ser realizado através de uma abordagem supervisionada ou ndo-supervisionada
que pode apresentar resultados eficazes em uma dindmica de manutengao mais
eficiente [9]. Nessa pesquisa as solugdes apresentadas foram desenvolvidas
através do sistema supervisionado de aprendizagem, em que as interacdes
dos usudrios sdo avaliadas e atribuidas as respostas mais adequadas. Os robds
de conversacao, a partir da indicacao fornecida pelo desenvolvedor, passam a
apresentar respostas cada vez mais precisas aos usuarios que venham a interagir
com o chatbot posteriormente.

As motivagdes dos usuarios que fazem uso desse tipo de tecnologia sdo
essenciais para a compreensado de como implementar o sistema de respostas
e as caracteristicas ludicas que fardo parte da experiéncia de interacdo do
usuario. A eficiéncia ou produtividade pode ser uma caracteristica atrativa para
o usuario que busca assisténcia ou informacGes, para os usuarios que estdo
apenas curiosos ou interessados no entretenimento que a solucdo pode oferecer
[10] os critérios de criagdo podem ser menos relacionados com a eficiéncia da
comunicagdo e mais com a satisfacao.

6.3 Computador

O chatbot educacional chamado de Computador foi desenvolvido com
a premissa de aceitar e exagerar as limitacdes do seu proprio contexto de
comunicacgdo. Esse robd responde as intengdes dos usuarios e foi desenvolvido
para interagir com os estudantes de nivel universitario em uma disciplina de
Tecnologias de Informacdo e Comunicacao.
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O objetivo dessa solucdo é o de apresentar diferentes contetidos
educacionais sobre o tema da disciplina. Porém, dada a amplitude de
possibilidades de interacdo e a auséncia de um objetivo claro apresentado
antecipadamente ao usuario, entendeu-se que o erro seria inevitavel e mais
frequente. Os robds de conversacdo que sdo orientados a objetivos especificos
estreitam o universo léxico dos usuarios, de modo que as inten¢ées podem ser
mais facilmente identificadas e atendidas ou orientadas pelo robé.

No caso do Computador, os estudantes nao foram orientados ao que
poderia ser perguntado ou ndo. A frustragdo de seus usuarios foi utilizada
para determinar o tom e o estilo de conversacao que seria realizado. O agente
foi criado com uma personalidade orgulhosa, com excesso de arrogancia e
indiferenca aos problemas dos usuarios. A mensagem de retorno padréo,
utilizada quando a intengdo nao é identificada, por exemplo, pode ser: “Ndo
compreendo. Mas é sempre bom lembrar que o ruido na comunicagdo normalmente
é de responsabilidade do destinador.” ou “Vocé precisa ser mais preciso.”.

Nesse contexto, a falha ou ruido no processo de comunicagéo provocado
pela intencdo desconhecida ndo é reconhecida como um problema tecnolégico
ou relacionada a uma IA insuficientemente treinada. Na verdade, o erro de
comunicagao é atribuido aos usuarios, que devem aceitar sua limitagdo e ndo
o contrario. A frustracdo motivada por essa experiéncia também pode ser
satisfatdria, ja que as interagdes humanas também podem acontecer em tons
satiricos e com a ironia como figura retdrica.

As emocdes e reacdes associadas a decepcdo também podem promover
engajamento e curiosidade em uma interagdo homem-maquina. Alguns usuarios
externaram o seu descontentamento com xingamentos e ofensas escritos no
chat, uma resposta humana caracteristica de situa¢des de frustracdo. A natureza
anonima desse tipo de interagdo homem-maquina pode condicionar o maior uso
de profanidade no envio das mensagens [11], mas esse tipo de resposta também
é parte de uma continuidade na interagdo. Outros usudrios simplesmente
interromperam a conversa com o recebimento do retorno de erro, evitando até
mesmo demonstrar a frustracdo aparente.

Quando perguntado corretamente o Computador apresenta conceitos
relevantes para essa area de conhecimento. A solu¢do implementada recria
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a experiéncia da dificuldade em se comunicar e promove a reflexdao sobre as
tecnologias como mediadoras do processo de comunicagdo digital.

6.4 Socorro

A robd de conversacdo Socorro foi desenvolvida para promover a doagao
voluntaria e regular de sangue no estado da Paraiba. O chatbot foi criado com um
sistema de interacdo baseada em fluxo, contendo as op¢Ges previamente listadas
em resposta a intencdo trazida pela palavra “ajuda” orientada na interagdo inicial
com o bot: “Ola, (nome da pessoa)! Seja bem-vindo de volta! O que vocé gostaria
de fazer? Digite: ajuda, caso queira as opgdes.”.

O erro e a frustracdo nessa abordagem sdo contornados pela mensagem de
retorno padrdo que oferece a palavra-chave “ajuda” para que o usuario retorne
ao fluxo previamente estabelecido. O conjunto de op¢des sobre as quais a
Socorro pode responder é enumerado, para que o usuario possa escolher o seu
caminho digitando apenas o nimero correspondente a agdo desejada.

Nesse tipo de abordagem por fluxo - se comparado a abordagem por
intencdo, que usa o Processamento de Linguagem Natural - a interagdo é
mais lenta, e a carga cognitiva para o usuario é intensificada pela necessidade
de leitura de todas as opg¢Ges. A exigéncia de ciclos de treinamento para a
aprendizagem do robd acaba sendo menos necessaria, ja que as opcles estdo
postas.

Utilizar o rob0 de conversacao com o formato de fluxo foi uma decisao
estratégica diante da prioridade do servico que estava sendo executado pela
Socorro, em detrimento de uma experiéncia de intera¢do mais lidica ou livre.

Essa agente de conversac¢ao permite o contato constante do doador de
sangue com uma fonte de informacdes interativa que podera ser capaz de
automatizar tarefas como o lembrete para a préxima doagdo e a convocacdo de
amigos para doar. Ela automatizara a tarefa repetitiva de alertar os doadores
de sangue sobre a sua disponibilidade em doar, e com a inclusdo de alguns
elementos de jogos tém-se a expectativa de que um comportamento pré-social
regular possa ser incentivado. O foco dessa abordagem é o servico que esta
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sendo oferecido. Ndo havendo margem para outras interagées, o usuario pode
se focar em conhecer o que a rob6 tem a oferecer.

A solugdo estava integrada a um banco de dados cadastrais para que
pudesse identificar o usuario e oferecer as respostas personalizadas, de acordo
com os dados atualizados de suas doacdes de sangue e de suas interagdes com
o rob6. Um sistema de equipes foi desenvolvido para que os usuarios pudessem
formar grupos de doagdo e um conjunto de emblemas comemorativos foi incluido
no sistema para registrar diferentes conquistas dos usuarios doadores.

A utilizagdo do rob6 de conversagdo para mandar mensagem lembrando o
usudrio de sua disponibilidade para novas doacdes e da eventual necessidade do
tipo sanguineo informado no cadastro demonstrou-se uma abordagem eficaz.
A robd Socorro foi implementada no Telegram, software livre de mensagem
instantanea e dispensa a instalagdo de um novo app, ou a busca ativa do usuario
pelas informacGes em sites web. A mensagem chega até o usuario, sem depender
de nenhum esforgo ativo, exceto no momento do cadastro e registro de doagdes.

Abordagens criativas capazes de promover o entretenimento e
a interatividade podem proporcionar mudangas de comportamento
fundamentadas no bem-estar social para o proveito de toda a sociedade. A
proposta da Socorro é capaz de gerar engajamento para a pratica de a¢des
entendidas como valiosas pelos préprios usuarios, tornando possivel encontrar
na solugdo uma forma de apoio para a conscientiza¢do sobre a importancia da
doagdo voluntaria de sangue.

6.5 Dorinha

A robd de conversacdo Dorinha foi desenvolvida para atuar no setor de
suporte da Superintendéncia de Educac¢ao a Distancia da UFPB. Com a pandemia
da Covid-19, um grande volume de novos usuarios passou a utilizar os sistemas
institucionais de educacado a distancia, o que resultou numa sobrecarga das
acOes de suporte para 0s novos usuarios que nao estavam familiarizados com
o0s sistemas.
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Acriacdo das intengdes iniciais dessa agente foi realizada a partir do estudo
das demandas trazidas pelos usuarios por meio do sistema de abertura de
chamados ou tickets de suporte da prépria instituicdo. Questdes relacionadas
a como acessar o sistema pela primeira vez ou como recuperar a senha de acesso
estavam entre as mais solicitadas pelos usuarios.

A rob0 Dorinha pdde ser programada para atender essas demandas a
partir de um sistema de interacdao baseado em inteng¢des. A decisdo de design
de oferecer para os usudrios, de forma antecipada, o conjunto de acGes que a
robo poderia realizar foi fundamental para que novas inten¢des pudessem ser
detectadas e novas respostas pudessem ser criadas.

A solugdo foi incorporada em trés instancias dos sistemas de educacdo a
distancia da instituicdo e novos ciclos de aprendizagem puderam ser realizados
para direcionar melhor as inteng¢Ges dos usuarios as respostas oferecidas pela
agente. O chatbot baseado em intenc¢Ges permite que usuarios se refiram as
mesmas intenc¢ées com palavras diferentes, por exemplo: “é o meu primeiro
acesso” e “nunca usei antes” conduzem o usuario para a mesma intencdo de
resposta. Esse tipo de interagcdo com a redundancia para a expressdo do usuario
é condicionado pelas tecnologias de aprendizagem de maquina e processamento
de linguagem natural.

A Dorinha também disponibiliza um sistema de abertura de tickets através
de sua propria interface de interacdo. O usuario responde a uma sequéncia de
perguntas informando nome, e-mail, a qual instancia do sistema se refere e
posteriormente o que ele deseja que o ser humano da equipe de suporte possa
realizar para ele. Essas informacdes sdo registradas para que nos ciclos de
treinamento futuros possam ser incorporadas ao acervo de respostas da robd.

A liberdade de conversar de forma aberta com a Dorinha oportuniza o
surgimento de novas ideias para treinamentos posteriores, mas também da
margem a intera¢des descontextualizadas e que fogem ao propdsito essencial
da pratica planejada. Um ramo de conversac¢ao da agente Dorinha foi criado para
atender questdes relacionadas a relacionamentos amorosos.

Adesinibicdao que pode estar condicionada pelo anonimato faz com que os
usuarios tenham a curiosidade de verificar que tipo de resposta sera fornecida
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parainteracoes que seguem o tema da seducado ou flerte. Esse tipo de interacao
nao contribui para o treinamento do chatbot. E embora a conversagao informal
seja relevante para criar uma experiéncia lUdica e interativa, algumas intera¢des
podem tornar-se desrespeitosas e sexistas [12], o que deve ser evitado.

A agente de conversacdo Dorinha atende aos propdsitos de otimizagdo
e eficiéncia do servico de suporte aos usuarios dos sistemas de educacdo a
distancia da UFPB. A sua atuacdo funciona como um pré-filtro para a condugéo
do usuario ao conjunto de questGes da abertura do ticket de suporte tornando
mais eficiente a resolugdo de dividas simples e a explicacdo de determinados
problemas para a equipe de suporte.

6.6 Consideracoes finais

Os trés casos apresentados nesse capitulo representam diferentes
iniciativas para a aplicacdo dos robos de conversacao como abordagem em
diferentes areas do conhecimento e para diferentes propdsitos: o Computador,
com viés mais ludico, direcionado para Educacdo e Entretenimento; Socorro, a
chatbot que atua na execucao de tarefas voltadas para motivar a doagao regular
e voluntaria de sangue; Dorinha, a chatbot que atua no servico de atendimento
ao usuario de um sistema de educacdo a distancia. Os robds apresentados
possuem caracteristicas préprias, relativas as suas demandas de implementacdo
e propositos.

Ainteracao humano-computador realizada na conversagao com o agente
Computador é repleta de topicos de uma conversa casual: o Computador conta
piada, fala sobre o clima, responde a xingamentos, interage com usuarios mal-
humorados e bem-humorados. Esse tipo de interagdo mais lidica é muito mais
adequado ao sistema de construcao baseado em intencdes, de modo que o
processamento de linguagem natural fica encarregado de entender e escolher
amelhor resposta para o questionamento do usuario. A frustracdo é recorrente
nesse processo mais aberto e deve ser atendida no processo de desenvolvimento
e treinamento.
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Ainteracao por fluxo preestabelecido foi implementada na criagcdo da
chatbot Socorro, pois essa agente de conversagao executa tarefas especificas e
atua como um servico para o usuario que interage com ela. A base da interagéo
ser um fluxo é coerente com a definicdo de fungdes predefinidas e limitadas
para o usuario realizar. Nesse caso, a interagdo do usuario fora do fluxo ndo é
desejavel, pois as interagcdes dependem de uma programacao personalizada que
ndo da margem a interagdes inovadoras.

Ainteragdo baseada em intencdes é trazida novamente na apresentacdo
da robd Dorinha. Essa chatbot utiliza-se de um direcionamento mais sutil nas
respostas de retorno, mas da margem a escrita livre do usuario para que possa
otimizar o processo de aprendizagem e de criacdo de novas intenc¢des. A equipe
de desenvolvimento pode aprender com as interacdes dos usuarios e suas novas
demandas podem oferecer a agente novas respostas, tornando o sistema mais
eficaz. Com a escolha do sistema baseada em intencdes, o chatbot aprende mais
e torna-se capaz de oferecer as respostas que os usuarios devem ler.

Os chatbots sdo limitados em sua capacidade de ter uma discussao extensa
e direcionada a objetivos, e podem oferecer pouco em termos de histéria comum
ou experiéncia compartilhada. A opgao por usar figuras antropomorfas, uma
linguagem capaz de promover a identificagdo e uma maior imersdo aproxima os
interlocutores e criam uma melhor experiéncia para esse usuario.

As tecnologias de desenvolvimento de chatbots possuem sistemas de
treinamento que melhoram a assertividade das respostas, principalmente com
base no histérico de interagdo dos usuarios. O principal salto crescente dessa
tecnologia deve ser a capacidade dos chatbots responderem adequadamente
a inten¢des desconhecidas de usuarios. Até que esse estagio de pesquisa seja
alcancgado, os usuarios podem ter que lidar com a frustracdo durante sua
interacdo com os agentes de conversagao.

O erro e a consequente frustragdo do usudrio sdo certezas nesse processo
de interacdo. O planejamento e a criacdo dos robos de conversacdo devem estar
alinhadas a necessidade de antecipar a linguagem utilizada para expressar as
intencdes do usuario, bem como fornecer informacGes imediatas para a correcdo
dos erros. O objetivo final é fazer com que o usuario seja capaz de expressar seus
desejos para ser entendido e atendido pelo robo.
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7

HEURISTICAS DE AVALIAC,'AO E GOVERNO
ELETRONICO APLICACOES RELACIONADAS
A INTERACAO HUMANO-COMPUTADOR (IHC)

Jodo Marcelo Alves Macédo

7.1 Introducao

Durante a década de 70 o Brasil, se depara com a crise de legitimidade das
democracias representativas, conforme enumera Dias (2004) [1] e do Estado
desenvolvimentista de acordo com Santos (2002) [2]. Tais fatores iniciam um
debate amplo de democratizacao e a cidadania, como participacao efetiva na
gestdo das politicas publicas e dos rumos do Estado brasileiro, que desdguam
na redemocratizacao.

Nesse contexto se forma o homem-cidaddo, o qual é alicercado nos
postulados pertinentes a justica, a liberdade e a democracia (Bonavides, 2001)
[3]. O autor ainda apresenta como a democracia participativa fomenta os
“mecanismos de exercicio direto da vontade geral e democratica” (Bonavides,
2001, p. 22) [3].

A sociedade tem atuado no debate direcionador das politicas publicas e dos
rumos da gestdo publica, tais acdes se desenvolvem por meio de debates sobre
orcamento e finangas publicas, questdes de regamentos urbanos e outros onde
se deve ouvir o desejo social. Apesar desta tematica ndo ser trivial, demanda
uma empatia, ou mesmo um design amigdvel e intuitivo e que seja disponivel
para todos.

Quando corroboram participacdo social, mecanismos de facilitacdo,
agregadores e motivadores desta pratica, se assume contornos de
desenvolvimento da cidadania e do avango da democracia. Um dos aspectos
mais debatidos nas politicas publicas, tem sido a transparéncia. Quer seja por
aqueles que discutem a tematica, quer sejam pelos que tem desenvolvido as
ferramentas de governo eletrdnico.
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Assim, no espectro do debate e dos estudos em Interacdo Humano
Computador (IHC), se tem os relativos a usabilidade. No panorama histérico
Barbosa et al (2021) [4] afirmam ha um impacto das tecnologias digitais na
relagdo entre politicos e eleitores. Dessa forma, o governo eletronico (e-gov) é
responsavel pelo dinamismo e a mediac¢do dessa relacdo cidadaos e governo.
Um dos aspectos que promovem ainda mais esse sucesso de acesso e relagao
mediada é o design e seu impacto na usabilidade, assim os debates sobre o
impacto e ao dialogo mediado da populagdo com a gestdo publica, tem
despertado pesquisadores e estudos (Barbosa et al, 2021) [4].

Uma das formas de estudar tal fenémeno é por meio da Avaliacdo Heuristica
(HE), esta fundamentada em sistemas para computador, pode apresentar
limitadores que ndo detectem satisfatoriamente problemas de usabilidade
especificos de dispositivos méveis, para tanto, é proposto uma compilagdo de
checklists a partir da literatura existente e voltados ao mobile (Gémez, Caballero
and Sevillano, 2014) [5].

7.2 Avaliacao e Mobile - no E-government e no M-government

Lyzara et al (2019) [6] evidenciam algumas métricas e metodologias de
avaliagGes voltadas a solugdes de e-gov, especialmente, demonstrando o
beneficio dessa ferramenta como apoio a transparéncia, a eficiéncia, a confianca
e a participagdo dos cidaddos relatando aspectos da ma usabilidade, apontando
as que se constituem como barreira a estas iniciativas.

O contexto evolutivo da prestacdo de servicos governamentais se
desenvolveu nos ultimos anos e esteve atrelado ao aumento dos pontos de
acesso wireless ou wi-fi, expensao da conectividade por meio de dispositivos
moveis, que juntos promoveram uma democratizagcdo no acesso aos servicos dos
governos locais e nacionais, conforme estudos da OCDE (2011) [7]. Inicialmente
acreditava-se num desenvolvimento progressivo deste novo canal de didlogo
entre a populagdo e o governo, entretanto a pressao inicialmente do governo
eletrénico (e-government) motivou a acessao do governo mével (m-government),
ou seja, um padrao de acesso aos servicos por meio de aplicativos (app’s) e ndo
apenas do browser (navegador web) (OCDE, 2011) [7]. Sabe-se no entanto, que

Handbook de pesquisas em interagdo e midia -
Perspectivas sobre o estado da arte CAPA | SUMARIO 161



muitos 6rgdos e entes federados ndo concluiram ainda a oferta de seus servigos
por meio do e-government, dessa foram impacta m-government.

Ao longo da histéria se tem uma visdo popularizada de que os servigos
governamentais, impactados pela burocracia do estado, especialmente no caso
brasileiro, dificultam o acesso do cidad&o as politicas plblicas e aos servigos
governamentais. Nesse cendrio, o avanco e a popularizagdo da internet se
constitui uma via de desenvolvimento e de facilitagao de acesso ao governo.
Entretanto se faz necessario um esforco adicional para que haja responsividade e
maeabilidade nos sitios, aliado a implementagdo de app’s, pois estes dispdem de
uma melhor arquitetura e baixa utilizacdo de trafego, dada a baixa conectividade.

Um exemplo que chamou a atencdo dos pesquisadores, foi a discussao
sobre o redesign, decorrente de constataces e da opinido dos usuarios e
operadores, acerca do Portal del Empleo, mexicano. Para essa analise foi utilizada
uma metodologia centrada no espectro da avaliacao da efetividade, quando
entendida como: (a) conseguiu realizar uma solicitagao de informacdes sem
problemas e pelo estatuto em que o portal foi destinado; (b) eficiéncia medida
dado o tempo de realizagdo das tarefas; (c) satisfagdo do usuario partido da
opinido subjetiva focada em gostar ou desgostar daquela ferramenta, apreciando
critérios técnicos e dos usuarios e, por fim, (d) as principais melhorias e
recomendacoes, pois assimilava o que pensavam os candidatos e os recrutadores
(Rocha et al, 2014) [8].

Existem inimeros desafios e oportunidades quando sdo avaliados os
servicos disponiveis em mobile government (m-government), e a possibilidade
de ampliagdo destes, especialmente acrescentando o sucesso desses projetos
dado a disponibilidade destes, com adequado nivel de conexdo existente no
pais, usabilidade e baixo custo de infraestrutura de m-government (Abu Tair
and Abu-Shanab, 2014) [9].

Por outro lado, os estudos da OCDE (2011) [7] apontam a existéncia de
barreiras a implementacdo do m-government, nessa 6tica estas sdo de ordem
Organizacional, Técnica, de Governanca e Social, dentre estas. Pode-se elencar
algumas que sao especificas: (i) Governanga: transparéncia e responsabilidades
por prestar contas; (ii) Social: preco e usabilidade.
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Dessa forma, quando sdo superadas as questdes economicas relativas
ao preco, que impedem o acesso a tecnologia, nos deparamos com o design
ou mesmo na capacidade técnica educacional para operacdo, haja vista que
mesmo quando intuitiva a usabilidade pode impactar sobremaneira a forma
de andlise e o acesso, restringindo a transparéncia por parte do governo e
consequentemente levando as dificuldades encontradas no processo de prestacado
contas (accountability) a estes cidaddos que tem acesso ao m-government (OCDE,
2011) [7].

7.3 Heuristicas de Avalia¢do aplicadas no M-government

A avaliacdo heuristica debatida por Nielsen e Molich (1990) [10] é um classico
remete a uma ideia de Nielsen (1989) [11] com uma base simplificada para trés
focos em linhas: (a) Teste de usuario simplificado; (b) Protétipos reduzidos; e (c)
Avaliagdo heuristica. Assim é possivel conceituar esse tipo de avaliagdo como
um método informal de analise de usabilidade onde apresenta-se os avaliadores
um design de interface e solicitados a comentar sobre ele. Essa avaliacdo pode
ocorrer com usuarios ou com técnicos especificos. Jacome Filho e Macédo (2022)
[12] dedicam-se a debater, aprimorar e estudar tais aspectos no dmbito de sitios,
sistemas e app’s de governo eletronico.

A partir dos achados de Molich e Nielsen (1990) [10] houve uma evolucao
das Heuristicas de Avaliagdo se chegando a versdo que elencamos a seguir: (i)
Dialogo simples e natural; (ii) Falar o idioma do usudrio; (iii) Minimizar a carga
de meméria do usuario; (iv) Ser consistente; (v) Fornecer feedback; (vi) Fornecer
saidas claramente sinalizadas; (vii) Fornecer atalhos; (viii) Boas mensagens de
erro; (ix) Prevenir erros; e (x) Ajuda e documentacao.

Porém, segundo o CGl.br. (2022) [13] em sua Pesquisa sobre o uso das
tecnologias de informacgdo e comunicagdo nos domicilios brasileiros - TIC
Domicilios 2021 tem-se um aumento consideravel do acesso a internet nos
domicilios brasileiros, assim no horizonte de 2019-2021 na area rural houve um
crescimento de 20 pp e na area urbana 8 pp.
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Outro dado importante trazido pela pesquisa do Cetic.br (2022) [13] foi a
de que aumentou o acesso a internet por meio de TV, saindo de 49,5 milhGes em
2019 e chegando a 74,5 milhdes em 2021. Constata-se que as maiores diferengas
no uso pela televisdo entre usuarios de 35 a 44 anos (+22 pp), da regido Norte (+21
pp) e entre mulheres (+18 pp), aliada a uma reducdo consideravel do computador
que chegou a 36% contra 99% do celular e 0s 50% da TV (Cetic.br, 2022) [13].

Diante desses dados, percebe-se a necessidade de nos debrucarmos sobre
os aspectos relacionados ao m-government, nessa 6Gtica, sdo trabalhados as
Heuristicas para tal dispositivo, ndo limitando-se ao e- government, conforme
apresenta-se abaixo:

Cédigo da Descri¢do
Heuristica
HM1 - Uso do Ainterface deve ser projetada para que os itens ndo fiquem

espago da tela

muito distantes, nem muito presos. Os espacos de margem
podem ndo ser grandes em telas pequenas para melhorar
avisibilidade das informagdes. Quanto mais relacionados
estiverem os componentes, mais préximos devem aparecer
natela. As interfaces ndo devem ser sobrecarregadas com um
grande nimero de itens.

HM2 - Consisténcia
e padrGes

0 aplicativo deve manter os componentes no mesmo

lugar e olhar durante toda a interagdo, para facilitar o
aprendizado e estimular a meméria de curto prazo do usudrio.
Funcionalidades semelhantes devem ser executadas por
interagGes semelhantes. A metéafora de cada componente ou
recurso deve ser Unica em toda a aplicagdo, para evitar mal-
entendidos.

HM3 - Visibilidade e
facil acesso a todas
asinformacdes

Todas as informacg8es devem ser visiveis e legiveis, tanto

em retrato quanto em paisagem. Isso também se aplica as
midias, que devem ser totalmente exibidas, a menos que o
usudrio opte por oculta-las. Os elementos na tela devem estar
adequadamente alinhados e contrastados.

HM4 - Adequacao
do componente a
sua funcionalidade

O usuario deve saber exatamente quais informagdes inserir em
um componente, sem ambiguidades ou ddvidas. Metaforas de
caracteristicas devem ser entendidas sem dificuldade.

HM5 - Adequacao
damensagem a
funcionalidade e ao
usuario

0 aplicativo deve falar a lingua do usuério de forma natural
e ndo invasiva, para que o usuario ndo se sinta pressionado.
As instrugOes para execugao das funcionalidades devem ser
claras e objetivas
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HM6 - Prevencdo de
erros e recuperacao
rapida para o ultimo
estado estavel

O sistema deve ser capaz de antecipar uma situacao que leve a
um erro do usuario com base em alguma atividade ja realizada
pelo usuario [8]. Quando ocorre um erro, o aplicativo deve
avisar rapidamente o usuério e retornar ao ultimo estado
estavel do aplicativo. Nos casos em que é dificil retornar ao
Gltimo estado estavel, o sistema deve transferir o controle para
o usuario, para que ele decida o que fazer ou para onde ir.

HM7 - Facilidade de
entrada

Aforma como o usudrio fornece os dados pode ser baseada
em tecnologias assistivas, mas a aplicacao deve sempre
apresentar os dados de entrada com legibilidade, para que o
usuario tenha total controle da situacdo. O usudrio deve ser
capaz de fornecer os dados necessarios de forma pratica.

HMS - Facilidade de
acesso atodas as
funcionalidades

As principais funcionalidades do aplicativo devem ser
facilmente encontradas pelo usuario, preferencialmente em
uma uUnica interagdo. As funcionalidades mais usadas podem
ser executadas usando atalhos ou interacdes alternativas.
Nenhuma funcionalidade deve ser dificil de encontrar na
interface do aplicativo. Todos os componentes de entrada
devem ser facilmente assimilados.

HM9 - Feedback
imediato e
observavel

O feedback deve ser facilmente identificado e compreendido,
para que o usuario esteja ciente do status do sistema. As
atualizag@es locais na tela devem ser preferidas as globais,
porque essas mantém o status da interacdo. A interface deve
dar ao usudrio a opgdo de ocultar mensagens que aparecem
repetidamente. As tarefas longas devem fornecer ao usuario
uma maneira de executar outras tarefas simultaneamente a
tarefa que esta sendo processada. O feedback deve ter bom
tom e ser positivo e ndo pode ser redundante ou ébvio.

HM10 - Ajuda e
documentagdo

O aplicativo deve ter uma opgdo de ajuda onde sdo
especificados problemas comuns e formas de resolvé-los.
Os problemas considerados nesta op¢do devem ser faceis de
encontrar.

HM11 - Reducdo da
carga de memoria
do usuario

O usuario ndo deve ter que se lembrar de informagdes de uma
tela para outra para concluir uma tarefa. As informacgdes da
interface devem ser claras e suficientes para que o usuario
conclua a tarefa atual.

Tabela 1: Heuristicas para avaliagcdo da usabilidade de
interfaces de dispositivos méveis: segunda vers3o.
Fonte: Nielsen (1994), Williams (2005); Shneiderman e Plaisant (2009);

Bertini, Gabrielli e Kimani (2006); Dix et al (2004); Moraveji e
Soesanto (2012) apud Machado Neto e Pimentel (2013).
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Para tanto, Machado Neto e Pimentel (2013) [14] revelam que as heuristicas
utilizadas para dispositivos méveis, tem ampliado os conceitos e se adapta, para
além das originais, com aspectos observados a partir de contribui¢des de outros
autores, conforme relatado na construgdo da tabela 1. Nesse sentido, os autores
em seus resultados sugerem que as heuristicas para mobile se adequam mais
facilmente para avaliacdo de dispositivos moveis.

Por fim, se apresenta a aplicacdo nos estudos de Jacome Filho e Macédo
(2022) [12]que desenvolveram a analise da responsividade e usabilidade em
sites que atendem a transparéncia publica em ambiente mével, chegando a
conclusdo de que dos sete sitios eletronicos de transparéncia avaliados, seis
promoveram a adequagao a responsividade para acesso por celulares e tablets,
porém em trés destes ha a possibilidade de proceder melhorias técnicas para
sanar as falhas de ajuste do layout verificadas no estudo, sendo possivel verificar
lacunas para investimentos publicos na qualificacdo de, pelo menos, quatro
portais de transparéncia.

7.4 Consideracoes Finais

Ao fim da apresentacdo desta aplicacdo, por meio das Heuristicas de
Avaliacdo, percebe-se que estas tém muito a contribuir com a melhoria da gestao
publica. Sendo no caso especifico sua importante contribuicdo para o processo
de transparéncia e de accountability.

Por outro lado, verifica-se que ja existe demandas frente o aumento dos
dispositivos de acesso a internet, a exemplo das SmartTV’s e demais dispositivos
que tem utilizado os browser’s para navega¢ao ou mesmo, dispdem do modelo
de instalagdo de app’s, porém essa linha ainda carece de uma melhor analise e
de formas estudos. Essa linha converte-se em perspectivas de novos estudos.
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CONCLUSAO

Este livro apresentou o estado da arte sobre temas relacionados a interagdo
e midia, a partir de pesquisas realizadas, e em andamento, no Laboratério de
Interacdo e Midia (LIM). Foram apresentados os principais conceitos, teorias,
panorama histérico e desafios cientificos da area. A visdo interdisciplinar sobre
pesquisas em IHC é uma 6tima forma de insergdo e compreensdo da area,
complexa por definicdo, mas de grande potencial tecnoldgico e de impacto social.

Como um dos objetivos deste livro é servir de porta de entrada para a area
da IHC, seja para alunos de graduacgdo ou novos pesquisadores do Laboratério,
nesta parte, a titulo de conclusdo, iremos discutir e apresentar algumas
referéncias basicas para a area. Serdo apresentados trés livros, por ordem de
complexidade. O primeiro é “Interagdo Humano-Computador e Experiéncia do
Usuario”, dos pesquisadores brasileiros Simone Barbosa, Bruno Santana da Silva,
Milene Silveira, Isabela Gasparini, Ticianne Darin e Gabriel Barbosa. O segundo,
“Design de Interagdo: Além da Interacdo Humano-Computador” é escrito pelas
professoras inglesas Yvonne Rogers, Helen Sharp e pela norteamericana Jennifer
Preece. Ja o terceiro livro sugerido é “Learn Human-Computer Interaction: Solve
human problems and focus on rapid prototyping and validating solutions through
user testing”, do pesquisador norteamericano Christopher Reid Becker. Este
ultimo ainda ndo tem traducgdo para o portugués.

“Interacdo Humano-Computador e Experiéncia do Usuario” é uma
continuacgdo de outro livro, publicado em 2010, chamado “Interacdo Humano-
Computador”. Na atualizacdo da obra, os autores apresentam novas e diferentes
perspectivas para a area, com experiéncias e conhecimentos relacionados a
area de IHC e a sua relagdo com o campo de Experiéncia do Usudrio (UX). A
abordagem é interdisciplinar, mesclando elementos conceituais e teéricos com
o desenvolvimento pratico de design de software focado nos usuarios.

O livro “Design de Interacdo: Além da Interagdo Humano-Computador”
possui diferentes edi¢des traduzidas para o portugués. A obra oferece uma
abordagem interdisciplinar, pratica e orientada a processos, ndo apenas
mostrando os principios, mas principalmente como eles podem ser aplicados
ao design de interacdo. As autoras, reconhecidas lideres e educadoras em

Handbook de pesquisas em interagdo e midia -
Perspectivas sobre o estado da arte CAPA | SUMARIO 169



suas areas, ampliam o escopo nas edi¢ées mais recentes, compreendendo a
evolugdo das tecnologias e teorias que subsidiam o design de software através
da interacado. E um livro que mescla conceitos e teorias de diferentes areas,
especialmente da psicologia e engenharia de software, o que o torna uma fonte
de pesquisa ideal para aprender as habilidades interdisciplinares necessarias
para design de interacdo, interacdo humano-computador, design de informacao,
web design e computacgdo ubiqua.

Finalmente, o terceiro livro sugerido é “Learn Human-Computer Interaction:
Solve human problems and focus on rapid prototyping and validating solutions
through user testing”. Trata-se da obra mais avancada e técnica entre as trés
apresentadas. O autor descreve fundamentos, estratégias e técnicas emergentes
no campo da IHC para aprimorar a forma como os usuarios e os computadores
interagem e se relacionam atualmente. Engloba uma série de metodologias
e técnicas de IHC para design de softwares, analise de comportamento
do usuario, coleta de dados, avaliagdo de dados do usuario e técnicas de
analise e interpretacdo desses dados. O livro também mostra como traduzir
a compreensdo humana em solugdes de software por meio de métodos de
validacdo e prototipagem rapida, levando a testes de usabilidade. Trata-se de
uma obra com viés pratico, fornecendo ferramentas para o dia a dia do design
de software.
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