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Esta pesquisa teve como objetivo identificar os principais equipamentos utilizados na medicao de sinais fisiologicos,
passiveis de serem empregados na avaliacdo da satisfagdo do usuario em testes de usabilidade. Foi desenvolvida uma
revisdo bibliografica sistematica para identificar as dez tecnologias de medicdo de sinais fisiologicos abordadas neste
artigo.
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This research aimed to identify the main equipment used in the measurement of physiological signals, which can be
used to evaluate user satisfaction in usability tests. A systematic literature review was developed to identify the ten

physiological signal measurement technologies discussed in this article.

1. INTRODUCAO

A experiéncia do usuario (UX) pode ser entendida
como uma extensao do conceito de usabilidade,
sendo a usabilidade mais objetiva em relacdo a
interagdo usuario e produto. A UX considera os
aspectos da usabilidade, mas tem énfase na analise
da satisfacdo do usuario em relagao ao produto.
(ARAUIJO, 2014)

A usabilidade ¢ definida, pela ABNT (2002), como
o conjunto da eficacia, da eficiéncia e da satisfacdo,
onde ¢ avaliado, em um contexto especifico, se
usuarios especificos conseguem atingir objetivos

especificos.

Segundo Jordan (1998), ¢ de costume a adogao de
métodos e técnicas tanto empiricos quanto nao
empiricos, para a avalia¢do da usabilidade, o que
também se aplica a UX. Para as avaliagdes ndo
empiricas podem ser utilizadas técnicas como as
avaliagdes heuristicas (NIELSEN, 1993) e percursos
cognitivos (WHARTON, et al., 1994), com o
objetivo de adequar o sistema para um conjunto pré-
estabelecido de critérios. Estas avaliagoes sdo
realizadas por especialistas e geralmente antes do
langamento do produto no mercado, sendo
direcionadas para a descoberta de problemas na
interface do sistema avaliado.
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Nas avaliagcdes empiricas sdo analisados aspectos da
usabilidade através de usudrios reais que interagem
diretamente com o sistema, produto, ou com um
protétipo que possibilite avaliar os aspectos
estudados. Rubin & Chisnell (2008, p. 21) destacam
os experimentos controlados com usuarios, dentre
os métodos empiricos para a avaliagao da
usabilidade. Os experimentos sdo embasados na
metodologia classica e sdo passiveis de serem
reproduzidos. Porém os autores expdem que
geralmente os testes utilizam abordagens informais
e de natureza qualitativa, sem comprometer sua
utilidade para o desenvolvimento de sistemas e
produtos.

Para o desenvolvimento dos experimentos sao
planejadas tarefas para serem executadas pelos
usuarios durante a interacdo com o sistema ou
produto estudado. Durante os testes sdo avaliados os
aspectos de eficiéncia, eficacia e satisfagdo do
usuario enquanto ele completa as tarefas previstas.
Para dar suporte a estas avaliagdes, sdo usadas
tecnologias como cameras de video para avaliar
aspectos como a forma de interagao do usuario com
o sistema ou produto; microfones que mantém o
registro do que € expresso pelo usuario,
principalmente em métodos como o think aloud
onde o usuario relata verbalmente todas as agdes
que desempenha durante o teste (HERTZUM,
2013); crondmetros para marcar o tempo de
execucao de cada tarefa; softwares que gerenciam
estas tarefas de monitoramento; e questionarios
aplicados logo ap6s a execucdo das tarefas, que
auxiliam na identificacdo de elementos subjetivos
relacionados a satisfacdao do usuario.

Além dos dados obtidos através dos métodos e
tecnologias discutidos, os participantes dos testes de
usabilidade geram outras informagdes como
linguagem corporal, onde ¢ possivel observar a
inquietacao do usuario pela maneira que ele se mexe
durante o teste ou mesmo as expressoes faciais que
podem dar indicios de frustragdo ou outro tipo de
emog¢@o. Mesmo que a maior parte desta linguagem
corporal seja notada pelos observadores na hora do
teste ou por meio das filmagens realizadas durante
os testes, alguns comportamentos sao mais dificeis
de se observar por esses meios ou mesmo ainda sao
imperceptiveis a nivel visual. Alguns exemplos sdo:
rapidas contragdes faciais; dilatagao da pupila;

alteragdes na frequéncia cardiaca e alteragao da
transpiracao. Para captar os dados provenientes
destas alteragdes sao exigidos equipamentos de
medigdo especializados (ALBERT & TULLIS,
2013).

Este estudo tem como objetivos identificar os
principais equipamentos de medigao fisiologica,
passiveis de serem utilizados em testes de
usabilidade, e abordar os aspectos gerais de cada
uma destas tecnologias. Para coletar estas
informacdes de maneira objetiva foi desenvolvida
uma revisao bibliografica sistematica com o
objetivo de identificar os principais trabalhos
académicos que descrevem a utilizacao destes
equipamentos em conjunto com testes de
usabilidade ou com o intuito que associar a detecgdo
de emocdes por meio de sinais fisiologicos.

2. METODO

Nesta pesquisa foi realizada uma revisao
bibliografica sistematica (RBS), com base no
método de Sampaio ¢ Mancini (2007). As autoras
descrevem o desenvolvimento da revisao
bibliografica sistematica em cinco etapas:

1. Definir a pergunta;

2. Buscar a evidéncia;

3. Revisar e selecionar os estudos;

4. Analisar a qualidade metodologica dos estudos;
5. Apresentar os resultados.

Seguindo o método proposto pelas autoras, foi
definida a seguinte pergunta de pesquisa:

- Quais sd0 os principais equipamentos de medigdo
de sinais fisioldgicos, ndo invasivos ou pouco
invasivos, passiveis de serem utilizados na
mensuracao quantitativa do nivel de satisfagao de
usuarios em testes de usabilidade?

A busca das evidéncias se deu em duas das
principais bases de dados internacionais: Web of
Science e Scopus. Foram analisados todos os artigos
provenientes das buscas com a string:
"physiological signal” AND ("user experience” OR
satisfaction).

Foi definido que somente seriam avaliados trabalhos
nos idiomas inglés, portugués e espanhol, devido a
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proficiéncia do pesquisador responsavel pelas
revisoes. Também foi definido que seriam excluidos
da RBS, artigos ndo encontrados nas plataformas:
Capes, Google, Google Scholar ou que nao fossem
fornecidos pelos autores.

As buscas ndo foram limitadas por data de
publicacdo, de modo a incluir todos os artigos
publicados nas bases selecionadas.

Os artigos identificados nas bases de dados
passaram por duas etapas de revisdo para serem
considerados relevantes para a pesquisa. A primeira
etapa foi baseada na analise do titulo, palavras-
chave e resumo dos artigos encontrados.

A segunda etapa se deu com a andlise integral do
texto dos artigos que foram selecionados na etapa
anterior, sendo que o critério de selecao dos
trabalhos foi o nivel de contribuicao para responder
a pergunta de pesquisa proposta. Os trabalhos que
ndo apresentaram contribui¢des relevantes, em
relagdo a identificagdo de emocgdes por meio de
sinais fisiologicos foram excluidos da pesquisa.

Durante o desenvolvimento da segunda etapa de
selecdo dos artigos foram extraidas as contribui¢des
relativas aos equipamentos de medicdo de sinais
fisiologicos.

Os resultados desta pesquisa sdo apresentados no
item quatro, mas também contribuiram para o
desenvolvimento da fundamentagao teodrica sobre os
sinais fisiologicos. A fundamentagdo tedrica foi
ainda complementada por uma busca exploratéria da
bibliografia, a fim de esclarecer pontos nao
trabalhados nos artigos.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta parte do trabalho visa esclarecer os principais
termos utilizados no desenvolvimento da RBS,
assim como abordar de maneira sucinta os
equipamentos de medicao de sinais fisioldgicos
presentes nos artigos estudados.

3.1 SINAIS FISIOLOGICOS

Segundo Goulart (2015) os sinais psicofisioldgicos
tém origem no Sistema Nervoso Central (SNC) e no
Sistema Nervoso Periférico (SNP), sendo que estes
podem ser avaliados para estudar as emogoes

humanas. Estes sinais sdo caracterizados por
alteragdes nas taxas respiratorias, frequéncia
cardiaca, suor, temperatura da pele, sinais cerebrais
entre outros.

Os sinais fisiologicos sao utilizados por
pesquisadores da area de psicofisiologia para avaliar
como estimulos psicoldgicos sao refletidos no
organismo humano, conforme definido por
Andreassi (2001, p.35) em uma tradugao livre:

“Psicofisiologia ¢ o estudo das relagdes
entre manipulagdes psicologicas e
respostas fisiologicas resultantes,
medidos no organismo vivo, para
promover a compreensao da relagdo
entre processos mentais e corporais.”

3.1.1. Ondas cerebrais — EEG (eletroencefalograma)

Segundo Andreassi (2001, p.61), a primeira
descrigdo de eletroencefalograma (EEG) ou “ondas
cerebrais” aconteceu em 1875, pelo pesquisador
Richard Caton. O pesquisador presenciou
visualmente os efeitos que eletrodos posicionados
diretamente no cérebro exposto, de coelhos e
macacos, geravam no corpo destes animais quando
aplicado uma corrente elétrica.

O funcionamento de um EEG se da pela medicdo da
tensdo registrada entre seus eletrodos posicionados
no couro cabeludo. Estes eletrodos sao colocados
em posi¢des padronizadas distribuidas sobre a
cabega, e seu alinhamento geralmente ¢ feito com
uma touca com entradas para os eletrodos, como
observado na Figura 1. Os eletrodos possuem
codigos para indicar sua posicdo especifica.
Segundo o autor, os sinais neurais gravados com o
equipamento sdo uma representacao rudimentar,
uma vez que os eletrodos registram apenas o sinal
perto da superficie do cérebro e por este motivo tém
de ser filtrados antes da andlise para ndo serem
confundidos com outros sinais (NACKE et al.,
2010).
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Fua 1: Exemplo de eletroencefalograma.
Fonte: ANT Neuro (2016).

Goulart (2015) também afirma que pode haver
ruidos nos sinais captados por um EEG, uma vez
que os sinais captados pelos eletrodos sdo de baixa
amplitude e dificeis de adquirir. Isto se deve a
dificuldade que os sinais tém de atravessar o couro
cabeludo e o cranio, além de outras camadas.

3.1.2. Condutividade da pele

A condutividade da pele ¢ medida por meio da
resisténcia eléctrica proporcionada pela pele. Os
sensores podem ser colocados nas palmas das maos
ou na sola dos pés, podendo indicar estimulos
psicologicos mesmo quando ndo estdo em contato
direto com a superficie da pele. Normalmente os
sensores sao posicionados em dois dedos da mao
ndo dominante do individuo (LIU et al., 2014),
conforme pode ser observado na Figura 2.

Figura 2: Exemplo de dispositivo para leitura da
condutividade da pele.
Fonte: Shimmer (2016).

Segundo Foglia ¢ Zanda (2014), a condutividade da
pele humana ¢ afetada pela atividade do sistema
nervoso simpatico. Este sinal pode ser usado para
indicar respostas emocionais de excita¢do, bem
como de tensdo e ansiedade.

3.1.3. Frequéncia e pressao cardiaca

Segundo Liapis et al.(2014), a frequéncia cardiaca ¢
medida por sensores que captam a atividade elétrica
do coracao (Figura 3). A alteracdo dos batimentos
cardiacos gerados pela atividade elétrica pode
representar diferentes estados emocionais, como por
exemplo, quando os batimentos cardiacos ficam
acelerados ¢ possivel interpretar que o sujeito esta
ansioso.

Figura 3: Exemplo de monitor de pressao e frequéncia
cardiaca.
Fonte: Nonin (2016)

Segundo Foglia e Zanda (2014), o monitoramento
da frequéncia cardiaca pode ser considerado uma
boa forma de medir variacdes de estresse e
relaxamento durante um experimento.

Segundo Andreassi (2001, p.386), a pressao
cardiaca ¢ influenciada pelos niveis de estresse,
raiva e frustra¢do do individuo. O autor afirma que
um dos estados emocionais que pode ser mais bem
observado através da pressao cardiaca ¢é a raiva.

3.1.4. Frequéncia respiratoria

A atividade nervosa simpatica tem um efeito
indireto sobre a frequéncia respiratoria. As
variagOes nas taxas de respiragao podem indicar
estados emocionais. O Ritmo de respiracao
acelerado pode indicar excitacdo por alegria ou
raiva, enquanto a diminui¢do do ritmo pode indicar
relaxamento ¢ bem estar (FOGLIA ¢ ZANDA,
2014; ZHOU et al., 2011).

3.1.5. Detecgdo de expressoes faciais

No desenvolvimento do trabalho foram encontrados
dois meios de detectar expressoes faciais, a primeira
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usando eletromiografia (EMG) nos mutisculos da
face (Figura 4) e a segunda por meio de softwares
que traduzem as imagens captadas por uma camera
em expressoes faciais (Figura 5).

Figura 4: Deteccao de expressdes faciais por
eletromiografia.
Fonte: Salminen et al. (2010).
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Figura 5: Detecgdo de expressoes faciais por software.
Fonte: De la Rosa Research (2016).

Segundo Zhou et al. (2011), o EMG mede a
atividade muscular a partir da detec¢do e ampliagdo
de impulsos elétricos gerados pela contragao das
fibras musculares. Os autores monitoraram o
musculo zigomatico maior e o musculo corrugador
do supercilio no lado direito da face para reconhecer
as variagoes de estado emocional por meio de
eletrodos EMG posicionados nestes musculos.

A detecgao de expressdes faciais por meio de

software € descrita por Reale et al. (2013) como a
identificac@o da face através de imagens em duas
dimensdes. O processo de identificagdo € iniciado

pela determinacao da posi¢do da cabega. O
dimensionamento da face ¢ baseado no centro dos
globos oculares, a partir do qual ¢ gerada uma
malha, onde sdo analisadas as mudangas da face e
descrito o rosto como um todo. Para melhorar o
desempenho do software, o sistema salva expressoes
de cada usuario como modelos, que s2o utilizados
pelo programa para comparar o estado atual do
usuario com o banco de expressdes armazenadas.
Por meio de calculos estatisticos de probabilidade
sdo registrar as emogoes atuais do usuario.

4. EXPERIENCIA DO USUARIQ MEDIDA
POR MEIO DE SINAIS FISIOLOGICOS

As buscas por trabalhos cientificos se deram
conforme apresentado no método deste trabalho. O
objetivo foi encontrar trabalhos com potencial
relevancia para o desenvolvimento de pesquisas que
venham a trabalhar com a medi¢do da satisfacdao do
usuario, durante a interacdo com produtos, por meio
de equipamentos de sinais fisioldgicos.

No total foram encontrados 33 artigos nas bases de
dados Scopus e Web of Science. Trés destes artigos
foram encontrados em ambas e um artigo estava
disponivel em idioma ndo incluido nas defini¢des da
pesquisa, restando 29 artigos para serem avaliados.
Apos a avaliagdo de titulos, palavras chave e
resumos, foram filtrados 18 artigos com potencial
relevancia para a pesquisa. Apos a leitura destes
artigos, na integra, foram selecionados 10 artigos
com relevancia para o tema, conforme demonstrado
na Figura 6.

Numero de artigos por etapas

35
30
25
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10
3 -
o -

ExclusZo de
duplicatas e
idiomas
|Artigos 33 29 18 10

Artigos

Primeiro filtro
encontrados

Segundo filkro

Figura 6: Numero de artigos presentes em cada etapa da
pesquisa.
Fonte: Os autores

As informagdes catalograficas, dos artigos
selecionados foram organizadas na Tabela 1 de
forma a permitir o desenvolvimento das analises
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bibliométricas.

Também ¢é possivel observar na tabela que quase
todos os artigos tiveram no maximo cinco citagoes,
sendo que trés artigos ndo possuem nenhuma
citacdo, com exce¢ao do artigo de Nacke, et al.
(2010) que obteve 49 citagdes. Este grande numero
de cita¢des pode ser explicado pela consisténcia do
estudo, devido ao grande aprofundamento nas
analises estatisticas dos dados obtidos pelos
pesquisadores. Os dados referentes ao nimero de
citacdes foram obtidos por meio da base Google
Scholar.

Autores | Ano Titulo Fonte Pais Cita
icoes
Argyriou | 2013 | Guest IEEE Reino 2
,V.etal. editorial: transacti |Unido
Introduction | ons on
to the cyberneti
special cs
issue on
modern
control for
computer
games
Foglia, |2014 | Towards WSEAS [ltalia 0
P. and relating Transact
Zanda, physiologica | ions on
M. | signals to Compute
usability rs
metrics: A
case study
with a web
avatar
Liapis, |2013 | The Proceedi |Grécia 2
Alexand physiologica | ngs of
ros and | the 17th
Xenos, measureme | Panhelle
Michalis nts as a nic
critical Confere
indicator in nce on
users' Informati
experience cs
evaluation
Liapis, |2014 | Evaluating Lecture |Grécia 0
A. etal. User’s Notes in
Emotional Compute
Experience r
in HCI: The Science
PhysiOBS
Approach
Liu, Y. et|2014 | Afuzzy Compute |Reino 5
al. psycho- r-Aided [Unido
physiologica | Design
| approach
to enable
the

understandi
ng of an
engineer’s
affect status
during CAD
activities
Nacke, [2010 | Electroence | Simulati |Canada 49
L. E. et phalographi | on &
al. c Gaming
Assessment
of Player
Experience:
A Pilot
Study in
Affective
Ludology
Wobroc |2015 | Continuous Human- |Franca 3
k, D. et Mental Effort | Compute
al. Evaluation r
during 3D Interacti
Object on—
Manipulatio INTERA
n Tasks CT 2015
based on
Brain and
Physiologica
| Signals
Zhou, F. |2013 | Eliciting, Emotion |Estados 1
and Measuring al Unidos da
Jiao, R. and Engineer |América
J. Predicting ing vol. 2
Affect via
Physiologica
| Measures
for
Emotional
Design
Zhou, F. |2011 Affect ASME Estados 2
et al. Prediction 2011 Unidos da
for Internati  |América
Emotional onal
Design: A Design
Comparison | Engineer
Study of ing
Physiologica | Technica
|l and |
Subjective Confere
Self-Report nces and
Data Compute
rs and
Informati
onin
Engineer
ing
Confere
nce
Zhou, J. |2005 | Modeling Neural China 0
etal. and Interface
application and
of Control,
multimodal 2005
affective
user
interface
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with
multimedia
computer
sensing

Tabela 1: Artigos selecionados
Fonte: Os autores

E possivel observar na Figura 7 que grande parte
dos artigos provenientes das buscas sem filtro
ficaram concentrados nos ultimos oito anos, sendo o
artigo mais antigo datado de 1973. Também ¢
possivel observar que os artigos selecionados apos
os filtros da RBS estao concentrados no periodo dos
ultimos cinco anos, e que o artigo mais antigo ¢
datado de 2005. Estes dados mostram que os
pesquisadores buscavam maneiras de identificar
emocdes por meio de medigdes fisiologicas,
utilizando equipamentos ha mais de dez anos e que,
ainda assim, este ¢ um campo que esta em foco,
possivelmente pela facilidade de acesso a novas
tecnologias.

Numero de artigos por ano

4 A
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e 5em filtro

Filtrados

Figura 7: Numero de artigos por ano.
Fonte: Os autores

A Tabela 2 contém o resumo de todos os artigos
avaliados. Nota-se que metade dos estudos nao s6
utiliza os equipamentos de medigao fisiologica para
aferir as emocdes do usuario durante uma tarefa,
como propde uma nova forma de utilizar estes
equipamentos. Foram propostos novos métodos de
analise, assim como o desenvolvimento de sistemas
que utilizam varios sinais fisioldgicos para aferir de
forma automatica as emogoes dos individuos
testados.

Autores |Ano |Resumo

Argyriou |2013
,V.etal.

Editorial de uma edig¢édo focada em
equipamentos inovadores desenvolvidos
para jogos, sendo que um destes
equipamentos identifica as emogdes dos
usuarios através do reconhecimento das
expressoes faciais

Foglia, [2014 |Desenvolve um teste de usabilidadeem dois
P. and sistemas de marcacao de exames on-line,
Zanda, para aferir se a existéncia de um avatar tém

M. impacto positivo na resposta dos usuarios.
Sao utilizados sinais fisioldgicos para
identificar o estado emocional dos usuarios
enquanto participam do teste.

Liapis, [2013 |Propbe uma nova abordagem para avaliar a
Alexand experiéncia emocional do usuario durante a
ros and interagdo humano computador (HCI). Esta
Xenos, abordagem utiliza sinais fisioldgicos para
Michalis gerar a detecgao automatica das emocgdes
do usuario durante testes com o produto.
Esta ferramenta foi denominada PhysiOBS.
Liapis, |[2014 |Propde uma nova ferramenta para avaliar a
A. etal. experiéncia emocional do usuario (user
emotional experience UEX) durante a
interagdo humano computador (HCI),
utilizando sinais fisiolégicos em conjunto
com questionarios, entrevistas e gravagoes
do experimento. Esta ferramenta foi
denominada PhysiOBS.
Liu, Y. et|2014 |O artigo propde um método para avaliar os

al. aspectos emocionais envolvidos no
desenvolvimento de atividades usando
programas CAD, analisando seus
operadores durante a execugao de tarefas.
O método utiliza trés tipos de sinais
fisiolégicos, elétroencefalografia,
condutividade da pele e eletrocardiografia.

Nacke, [2010 |Apresenta um estudo piloto e os resultados
L. E. et iniciais sobre a resposta emocional, medida
al. através de sinais fisiologicos, durante a
interacao de jogadores com jogos virtuais.

Wobroc |2015 |Estimacao de carga de trabalho, através de
k, D. et sinais fisiolégicos (EEG, Condutividade da
al. Pele e Eletrocardiograma), na interagéo e
desenvolvimento de tarefas com objetos
virtuais, por meio do dispositivo CubTile em
ambientes virtuais

Zhou, F. |2013 |Avalia o estado emocional de pessoas

and expostas a estimulos visuais e auditivos, por
Jiao, R. meio de dispositivos de leitura de sinais

J. fisiolégicos em tempo real.

Zhou, F. |2011 |Compara a diferenga da capacidade de

et al. identificar emocdes, a partir de imagens de
seis expressoes faciais, por meio do relato
dos participantes e por leitura dos sinais
fisiolégicos em tempo real.

Zhou, J. |2005 |Apresenta o protétipo de um sistema de
etal. acesso a emogdes (MAUI) composto de
sensores de sinais fisiologicos, expressdes
faciais, sinais de voz e dados
comportamentais.

Tabela 2: Resumo dos artigos selecionados.
Fonte: Os autores

E possivel observar na Tabela 3 a relagdo entre os
equipamentos adotados e as emogdes estudadas
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pelos pesquisadores. Nos artigos que trabalham com
estados emocionais como frustracdo, imersao e tédio
o uso de eletroencefalograma ¢ mais frequente. A
excecdo, nessa RBS, foi do artigo de Foglia e Zanda
(2014) que medem estados como tédio e
concentragdo sem o uso de um EEG. Mesmo com a
divergéncia deste artigo, € possivel supor que para o
desenvolvimento de testes de usabilidade e

experiéncia do usuario, o EEG seria o equipamento
mais indicado, visto que, pesquisas nesta area
valorizam a aferi¢ao dos niveis de satisfagdo do
usuario enquanto interage com o produto.

Aborrecido

Alegre

Animado

XX XX

Assustado

XXX XX
XXX XX

concentrado

XXX |X|X
XX XXX ([ X

Deprimido

em estado de fluxo

Entediado

x

x|x
x|x

Entretido

Envolvido

Estressado

XIX|XX[X| XXX [X]|X]|>X

XX | X[ >

Frustrado

XXX XXX ([ X

Imerso

Irritado

Neutro

Relaxado

Satisfeito X[ X X

XX XXX
XI|X|X]| X
X[ XXX

Triste X | X X

Tabela 3: Relagao entre os equipamento
estudadas.
Fonte: Os autores

w

€

o

s emogoes

Os equipamentos que apareceram com maior
frequéncia, em mais da metade dos artigos, foram de
condutividade da pele (7 artigos), frequéncia
cardiaca (6 artigos) e eletroencefalografia (5
artigos). Esses equipamentos foram utilizados em
um conjunto de no minimo mais dois equipamentos
de medigao fisiologica, incluindo ou ndo
condutividade da pele e frequéncia cardiaca, com
excec¢do de um artigo, onde foi trabalhado
exclusivamente a eletroencefalografia. A utilizagao
de varios equipamentos pode ser explicada tanto
pela presenga de interferéncia nos sinais

fisioldgicos, como pela adequagdo do equipamento
para com uma determinada emog¢ao, como abordado
anteriormente no referencial tedrico. Desta forma se
torna mais precisa a identificagdo de emogdes em
relacdo as alteragdes fisiologicas.

Este trabalho mostra um panorama geral dos
equipamentos de medicao fisiologica adotados para
a identificagdo de estados emocionais de usuarios no
desenvolvimento de tarefas. E possivel afirmar, com
base nos autores abordados, que os sinais
fisioldgicos podem ser utilizados para a detecgao de
emocodes positivas e negativas dos usuarios, sendo
que a diferenciagao de emogdes positiva e negativas
entre si ainda ndo ¢ precisa e requer maior
desenvolvimento. Mesmo os métodos e
equipamentos nao apresentando distingao clara entre
alguns estados emocionais, a visualiza¢ao das
alteracdes destes estados pode permitir que novas
perspectivas sejam visualizadas e trabalhadas em
testes de usabilidade.

Pela quantidade de artigos encontrados com a string
de busca "physiological signal” AND ("user
experience" OR satisfaction), no total de 33
artigos, que trabalham o tema de forma abrangente,
¢ possivel afirmar que ainda existem poucos estudos
sobre o assunto. Isso demonstra uma possivel
oportunidade de pesquisa, tanto para as areas de
usabilidade e UX quanto para outras areas onde as
emocdes do individuo sejam um fator relevante.

5. CONCLUSAO

O desenvolvimento de ferramentas verbais e escritas
que traduzem as emogoes do usuario durante o
desenvolvimento de testes de usabilidade é
importante, porém, ¢ possivel que informagdes
sejam suprimidas ou esquecidas pelos usuarios
durante o desenvolvimento dos testes de
usabilidade. Estas ferramentas sdo importantes para
aferir as impressoes do usuario, mas como abordado
no desenvolvimento da RBS, existem pesquisas que
utilizam equipamentos de medigdo de sinais
psicofisioldgicos. Estes equipamentos podem
preencher a lacuna de dados provenientes do
momento em que o usudrio interage com um
produto ou sistema, enriquecendo os estudos na area
de usabilidade e UX.

E possivel afirmar que o objetivo do trabalho foi
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alcancado, por meio do método proposto de revisao
bibliografica sistematica. Foram identificadas e
descritas as tecnologias presentes em todos os
trabalhos selecionados, sendo estes analisados
conforme proposto por Sampaio ¢ Mancini (2007).
Os artigos selecionados foram analisados e
discutidos neste trabalho, assim como as 10
tecnologias abordadas nestes trabalhos. As
tecnologias foram discutidas de maneira breve, de
modo a permitir que novos pesquisadores entendam
suas fungodes e possiveis usos em testes futuros.

Uma possivel preocupacdo do uso de equipamentos
de medicdo de sinais fisioldgicos se relaciona com a
naturalidade da interacao do usuario com o produto,
porém, novos equipamentos menos invasivos e de
menor porte permitem que o usudrio aja de maneira
mais natural, interferindo minimamente nas
atividades de interagdo com sistemas e produtos. Em
contrapartida, estes equipamentos apresentam um
alto custo, como no caso dos EEG mais sofisticados
e precisos, o que pode dificultar o desenvolvimento
de pesquisas com alguns dos equipamentos de
leitura de sinais psicofisiologicos.

Mesmo com as dificuldades de acesso as
tecnologias apresentadas, seu emprego na area de
usabilidade e experiéncia do usuario pode ser
considerado promissor. O uso de equipamentos de
medigao fisiologica nas areas citadas pode levar a
um novo nivel de compreensao tanto das emogdes
dos usuarios quanto de suas necessidades. Essas
contribui¢des podem ir além da area académica,
auxiliando no desenvolvimento de produtos e
sistemas que melhor se adequem as necessidades e
capacidades de seus usuarios.
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